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Se quisermos exercer alguma influéncia no rumo
empreendido pela ciéncia contemporanea, € preciso que
tomemos consciéncia da necessidade de uma ampla acao:
uma acado direta: tentando “dominar” os conhecimentos
cientificos e detectar suas ilusdes; uma acéo indireta,
convertendo-nos em “pedagogos” capazes de formar aqueles
gue mudardo o mundo.

Para tanto, temos que nos transformar por dentro e, ao
mesmo tempo, criar as condicdes exteriores, tornando
possivel uma transformacdo no mundo do saber. Este tipo de
atividade constitui uma ruptura no encadeamento do
determinismo  histérico cego e merece a seguinte
denominacéo: fazer a historia.
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RESUMO
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Curso de P6s-Graduacédo em Educacdo Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria

A SAUDADE ECOLOGICAMENTE CORRETA!:
A EDUCACAO AMBIENTAL E OS PROBLEMAS
AMBIENTAIS EM CEMITERIOS

Autora: Salete Retamoso Palma
Orientador: Djalma Dias Da Silveira

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 16 de dezembro de 2010.

Dificilmente alguém sabe ou imagina que 0s cemitérios possam causar grandes
impactos ambientais e danos a saude publica. A decomposicdo da matéria
organica gera um liquido viscoso, de cor acinzentada-acastanhada e com odor
acre e fétido, o necrochorume. Portanto, 0os cemitérios sdo depositos de
cadaveres humanos que necessitam de uma destinacdo correta, pois a
degradagdo dos mesmos pode constituir inameros focos de contaminagéo.
Nesta monografia, através de uma revisao bibliografica objetivou-se levantar
dados sobre os impactos ambientais ocasionados pela construcdo de
cemitérios, bem como avaliar as inter-relacdes deste assunto com 0s riscos a
saude publica & luz da educagdo ambiental. Analisando a literatura
especializada, constata-se que o processo de decomposi¢cdo dos corpos pode
comprometer a qualidade do solo e aguas subterrdneas causando alteracdes
fisicas, quimicas e bioldgicas, além de tornar o ambiente propicio a
disseminagdo de doencas infecto-contagiosas. Dentre as indmeras acoes
possiveis para minimizar o impacto gerado pelo condicionamento inapropriado
de sepulturas, destaca-se a construgdo e manutencéo estanque da base das
sepulturas, de modo se minimizar o risco de infiltracbes e a contaminacao de
lencois freéticos e/ou mananciais hidricos proximos aos cemitérios. Assim, no
intuito de educar ambientalmente as pessoas, respeitando seus rituais de
sepultamento, foi proposto no final desta pesquisa, um folder educativo onde
sdo apresentados os principais riscos que praticas incorretas de sepultamento
podem ocasionar a0 meio ambiente. Sera que ndo se pode lidar com a morte
de uma forma ecologicamente correta?

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Cemitério; Impactos Ambientais, Necrochorume



ABSTRACT

Specialization Monograph
Post-Graduation in Environmental Education
Federal University of Santa Maria

ECOLLOGICALLY CORRECT HEALTH: ENVIRONMENTAL
EDUCATION AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN
CEMETERIES

Author: Salete Retamoso Palma
Advisor: Djalma Dias da Silveira

Date and Place of Defense: Santa Maria, December 16‘“, 2010.

Rarely people think or imagine that cemeteries can cause great environmental
impacts and harm to public health. The decomposition of organic matter creates
a viscous liquid of a grayish/brownish color and an acrid and fetid odor called
necroleachate. Therefore, cemeteries are a depository for corpses which needs
a right place to stay since their degradation can become a source of
contamination. In this monograph, we aimed to survey data on the
environmental problems caused by building cemeteries as well evaluate the
interrelationship of this subject with the risks for public health in light of
environmental education. By analyzing specialized literature, we verified that
the process of body decomposition can be potentially responsible for affecting
the quality of the soil and subterranean waters causing physical, chemical and
biological alterations besides making the environment conducive to the spread
of infectious diseases. Among the many possible actions to minimize the impact
caused by improper conditioning of graves there is the construction and
maintenance of impermeable graves in order to reduce risks of leakage and
contamination of water tables or other water sources near the cemeteries. Thus,
in order to educate people on environment and respect their burial practices, we
proposed an educational folder in which we present the main risks that incorrect
burial practices can cause to environment. Could not we deal with death in an
ecologically correct manner?

Keywords: Environmental Education; Cemetery; Environmental Problems;
Necroleachate.
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1. INTRODUCAO

Vida e morte sdo processos naturais que fazem parte da prépria
existéncia, sdo fatos marcantes no dia a dia dos seres vivos em especial dos
humanos. A vida é comemorada, a morte lamentada. A morte para muitos
significa o fim, para outros um novo inicio, muito destas crencas ligadas a
religiosidade e a propria vontade do ser humano de dar sentido e continuidade
a propria existéncia.

A pessoa que estd viva € um organismo em constantes mutacdes
biolégicas, fisicas e quimicas, proprias do ser vivo, e onde estiver estara
poluindo o ambiente. A pessoa morta também é um organismo em constantes
mutacOes bioldgicas, fisica e quimicas, porém, a forma com que polui o
ambiente & bem diferenciada.

Apds a morte ocorre a decomposi¢cao dos tecidos e 0 corpo comecga a
passar pelo processo de putrefacdo. Isso acontece por acdo de inUmeras
bactérias e enzimas, resultando na transformacédo gradual dos tecidos em
gases, liquidos e sais. Os gases majoritarios produzidos sdo H,S (acido
sulfidrico), CH4 (metano), NH3; (aménia), CO, (gas carbbdnico) e H,O (agua).
Almeida (2005) afirma que o odor é causado por alguns destes gases e pela
presenca de mercaptanas, substancia que contém sulfeto de hidrogénio ligado
ao carbono. A decomposicdo do corpo pode durar alguns meses e até varios
anos, dependendo das condi¢cdes ambientais, como da temperatura, umidade e
do tipo de solo.

E de consenso geral o potencial contaminador dos liquidos provenientes
da decomposicao cadaveérica, em especial no que diz respeito aos mananciais
hidricos que por ventura estejam proximos destes locais.

Os cemitérios geram impactos ambientais, principalmente em termos de
alteracOes fisicas, quimicas e bioldgicas, tanto no solo, quanto nas aguas
subterraneas e superficiais. Eles exigem como conseqiéncia, maior atencao,
ndo s6 dos 6rgdos municipal, estadual e federal, bem como de toda a
sociedade na tentativa de minimizar os problemas ambientais e aumentar a
qualidade de vida das populacdes urbanas.

Através da revisdo de literatura sobre os impactos ambientais

ocasionados pelas constru¢cdes dos cemitérios busca-se conhecer e refletir
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sobre o0 assunto como também avaliar a inter-relacdo da atividade cemiterial
com 0s danos nocivos a saude publica.

Acreditando na importancia dos esclarecimentos e informagdes sobre o
assunto, bem como, visando alertar a populacdo sobre a destinacdo dos
mortos e dos problemas ambientais decorrentes de praticas incorretas de
sepultamento, pensou-se em elaborar um material didatico-informativo (um
folder) que destacasse que a probleméatica envolvendo cemitérios vao muito
mais além do que se pressupde.

Sera que nao se pode lidar com a morte de uma forma ecologicamente

correta?

1.1 OBJETIVOS

GERAL
Avaliar as implicagdes e os impactos ambientais ocasionados pelos
cemitérios em areas urbanas levando-se em consideracao a inter-relacéo deste

assunto com os riscos para a saude publica e com o meio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar diferentes alternativas de sepultamento que estejam de acordo
com principios basicos de saude publica e saneamento;

Identificar as contaminacdes geradas em cemitérios

Elaborar um folder didatico-educativo, de modo a sensibilizar as pessoas
dos riscos ambientais que podem ser gerados por sepultamentos sem o0s

cuidados devidos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cemitério

A palavra “cemitério”, originaria do grego koumeterian e do latim
coemeterium, significa dormitorio, recinto onde se guardam os mortos, lugar
onde se dorme, e tem como sinbnimo as palavras necropole, sepulcrério,
carneiro, campo santo, cidade dos pés juntos e Ultima morada (CEMITERIO,
2010).

Com o surgimento do cristianismo, o termo tomou o sentido de local de
descanso apds a morte, “cidade dos mortos” para o0 enterramento de
cadaveres, onde se espera a ressurrei¢do quando soar a hora do Juizo Final. E
0 recinto no qual se realiza a sepultura por inumacgéo, ou seja, enterramento
direto no solo, porém esta expressdo € utilizada para designar as diversas
formas de sepultura e timulos utilizados por diferentes povos (Loureiro, 1977;
Ferreira, 1988; Pacheco et al., 1993; Silva, 2000; Matos, 2001; Brown, 2004
apud CAMPOQOS, 2007).

Os cemitérios ficavam geralmente longe das igrejas, fora dos muros da
cidade: a pratica do sepultamento nas igrejas e respectivos adros eram
desconhecidos nos primeiros seculos da era crista. A partir do séc. XVIII criou-
se um sério problema com a falta de espaco para os enterramentos nos adros
das igrejas ou mesmo nos limites da cidade; os esquifes se acumulavam,
causando odores nauseabundos e doencgas mortais, 0 que tornava altamente
insalubres as proximidades dos templos. Uma lei inglesa de 1855 veio regular
0s sepultamentos, passando estes a serem feitos fora do centro urbano. A
pratica da cremacéo, cada vez mais frequente, permitiu dar destino aos corpos
de maneira mais compativel com as normas sanitarias. O termo soé era utilizado
para determinar os locais em que se sepultavam corpos por inumagao, ou
ainda, enterramento direto no solo (CEMITERIO e Meio Ambiente, 2010).

Muitos cemitérios fazem parte do roteiro historico de visitacdo em
diversas regides turisticas do mundo, como por exemplo, o Pére-Lachaise, em
Paris, na Franga, o Recoleta, em Buenos Aires, na Argentina e o da
Consolacédo, em Sao Paulo, no Brasil, nos quais séo identificados elementos

que demonstram a histéria social e artistica destas regides, através da



15

estatuaria, das obras arquitetbnicas, dos epitafios (sdo frases escritas sobre
os tumulos), dos simbolos encontrados e analisados nos tumulos, valorizando
e exaltando a preservacdo desse imenso patriménio publico, que séo
conhecidos como cemitérios museus (CEMITERIO, 2010).

Os cemitérios podem conter fontes histéricas para a preservacdo da
memo©éria familiar e coletiva, lugar de estudo e das crencas religiosas, forma de
expressdo do gosto artistico, ideologias politicas, preservagdo do patriménio
histérico, formacao étnica, fonte de estudo da genealogia, como também fonte

de estudos ambientais.

2.1.1 Necrépole

Do grego vekpomoAig, “"cidade dos mortos”, é o0 conjunto de
sepultamentos, também denominado cemitério. Normalmente a palavra
necropole esta associada a "campos santos" (locais de enterramentos) anexos
a centros de grandes civilizagbes. Em Roma, por exemplo, as sepulturas (ou
timulos) encontravam-se ao longo das principais vias de acesso a cidade
(NECROPOLE, 2010).

Com o advento do cristianismo, no império romano, a partir da dinastia
dos Constantinos (Século IV d.C), mudam-se o0s habitos de enterrar.
Anteriormente ao cristianismo, existia a cremacdo. H4 um periodo posterior, de
transicdo, que termina com o0s enterramentos de inumacao junto de templos,
gue posteriormente, jA em época tardo-medieval, situavam-se dentro dos adros
e finalmente dentro dos proprios templos. Numa terceira fase, devido ao
espaco, criam-se locais proprios para o enterramento, proximos aos locais de
culto e do proprio habitat (NECROPOLE, 2010).

Em arqueologia, designam-se por necrépoles os locais de enterramentos
em constru¢des do tipo monumental (Délmens ou Antas). Todavia, ha uma
distincao tipoldgica colocada pelos proprios arqueodlogos para distinguir os tipos
de enterramentos. Normalmente, diferenciam-se necropoles aos locais
coletivos de enterramentos anteriores ao advento do cristianismo, sendo,
portanto, chamados de cemitérios os locais de sepultamento de cristdos. A
diferenciacdo baseia-se no fato de existirem, na Optica cristad a diferenca entre

cristio e pagdo. Assim sendo, denominam-se por necropoles todos os
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enterramentos coletivos pagéos, em detrimento do cemitério, como conjunto de
enterramentos cristios (NECROPOLE, 2010). Todavia, estas terminologias
poderdo se imiscuir perante a diversidade cultural. Por necrépoles entendem-
se genericamente o conjunto de sepulturas e/ou cemitérios de diferentes
tipologias, dentro de uma determinada regido ou zona. Sendo, portanto o
cemitério e a sepultura as unidades menores e o conjunto destes dois,
associados ou nao, designados por necrépoles, em evidéncia a cidade, como
aglomerado, conjunto, coletivo de lugares de sepultamento.

Os cemitérios cristdos surgiram no século I, e a Igreja estabeleceu como
norma a pratica da inumacao. Os mortos eram sepultados longe das cidades,
por razdes higiénicas (CAMPOS, 2007).

Entre a Idade Média e o século XVIIl, os mortos passaram a ser
sepultados em cemitérios de cidades ou vilas, nas imediacdes ou no interior de
igrejas, mosteiros e conventos, no solo ou em sarcéfagos de pedra,
dependendo da situagdo soOcio-econdémico-politica. A escolha do local de
sepultamento nas igrejas dependia do donativo ao clero e aos pobres: os
cadaveres podiam ser enterrados no altar, nos corredores laterais e centrais ou
no patio externo. Se fossem cidaddos que nao dispunham de recursos, eram
enterrados ao longo das estradas, nos campos afastados, em valas comuns
(Pacheco, 2000; Rezende, 2004 apud CAMPOS, 2007).

Acredita-se, culturalmente, que o cristianismo ensinou a sociedade
moderna o culto aos mortos, mas a individualizagdo surgiu por razdes de saude
publica. Os médicos recomendavam o isolamento dos mortos, para que 0S
vivos estivessem protegidos da influéncia dos mortos, o que resultou na
proibicdo dos enterros nas igrejas, e na mudanca dos cemitérios para a
periferia das cidades. Essa atitude foi fundamentada na doutrina dos miasmas,
desenvolvida pela ciéncia, que acreditava que as matérias organicas em
decomposicao (dentre elas os cadaveres humanos), sob a influéncia de
elementos atmosféricos, como por exemplo, temperatura, umidade e direcéo
dos ventos, geravam miasmas ou vapores nocivos a saude, e infectavam o ar
(Foucault, 1992; Silva, 2000 apud CAMPOS, 2007).

No Brasil, inicialmente, por influéncia dos portugueses, os sepultamentos
eram realizados no interior das igrejas e no seu entorno. Desde o século XVIII,

os meédicos jA estavam preocupados com essa questdo e defendiam a
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localizac&o ideal dos cemitérios fora das cidades, em terrenos arejados, longe
das fontes de agua e onde o0s ventos ndo soprassem sobre as cidades
(CAMPOS, 2007).

A lei imperial em 1828 determinou a construcdo de cemitérios campais
longe das cidades, por questdes estéticas e de saneamento, mas sé entrou em
vigor no ano de 1836, com a Cemiterada, que foi uma resisténcia fisica por
parte de organizacdes catolicas, as quais protestavam em o0posSicdo ao
enterramento no cemitério campal, construido na cidade de Salvador, na Bahia.
A multiddo se revoltou contra a lei que proibia 0s enterros nas igrejas e destruiu
o cemitério (Pacheo, 2000; Silva, 2000 apud CAMPQOS, 2007).

Foi entdo que a partir dai surgiram muitos cemitérios campais, como o
Cemitério da Consolac¢do, na capital do Estado de Sdo Paulo, que na época de
sua construcao ficava distante da cidade, e com a urbanizacdo, tornou-se

ilhado no centro urbano, fato comum na maioria das cidades (CAMPQOS, 2007).

2.2. Sepultamentos

A inumacao € um processo muito comum nos cemitérios da periferia e
de pequenas cidades do interior, onde os cadaveres sdo enterrados em cova
aberta a uma profundidade de 1,10 a 1,50 m, ou entdo se deposita o cadaver
em cavidades ou caixa devidamente resguardada. Processo muito comum nos
cemitérios de periferia e de pequenas cidades interioranas. Independente do
tipo de cemitério utilizado, também se utiliza este termo para definir toda forma
de sepultamento (CAMPQOS, 2007).

A tumulacdo é o ato de sepultar cadaver em carneiros, popularmente
conhecidos por gavetas, construidas parcial ou totalmente subterraneas, em
alvenaria ou concreto e formato de caixas retangulares, com profundidade
maxima de 5 m, as quais recebem os caixfes e sdo lacradas (Pacheco et al.,
1993; Pacheco, 2000 apud CAMPOS, 2007). Exemplo deste sepultamento é
utilizado nos cemitérios jardins.

Hé& cerca de trés mil anos a.C., no Egito, os mortos eram enterrados em
simples covas abertas na terra, independente da classe social. Com as cheias
do rio Nilo, nos terrenos baixos e alagadicos, atingidos também pelo vento,
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ocorria desenterramento dos cadaveres e os farads e cortesdes preocupavam-
se com este problema, e as sepulturas passaram a ser cobertas e protegidas
com construgbes de tijolos, gesso e outros materiais. Com a evolucéo,
surgiram as piramides (figura 1), grandes constru¢des imponentes, destinadas
a sepulturas para a realeza, com tumulos individuais e para poucas pessoas.
Para formar necrépoles, eram construidas tumbas mais modestas proximas as
piramides (CAMPOS, 2007).

Figura 1. As grandes Piramides de Gizé.
Fonte: http://www.iejusa.org.br/civilizacoesantigas/piramides.php

As praticas mais comuns de sepultamento, em Roma, eram o
embalsamento do corpo ou a incineracdo com o recolhimento das cinzas em
urnas colocadas em sepulcros. A inumacao sé passou a ser praticada com a
difusdo do Cristianismo. Os cristdos passaram a sepultar os mortos em
catacumbas (figura 2), que eram grandes galerias subterrdneas ou grutas,
con2stituidas de tumbas ou caAmaras sepulcrais (figura 3) ao longo das paredes
dessas galerias com capacidade para um, dois ou trés corpos envolvidos em
mantas (CAMPOS, 2007).



Figura 2. Catacumba Romana.
Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Catacumba_romana

Figura 3. Camara Sepulcral.
Fonte: http://cityguidesblog.com/files/catacumba2.JPG

19
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2.3 Tipos de cemitérios
Segundo Campos (2007) os tipos de cemitérios existentes no Brasil e no

mundo com suas vantagens e desvantagens sao:

2.3.1 Cemitério Tradicional:

Os cemitérios tradicionais (figura 4 e 5) sdo necrépoles compostas por
alamedas pavimentadas, que contém tumulos semi-enterrados, mausoléus,
capelas com altar, crucifixos e imagens, monumentos funerarios revestidos de

marmores e granitos, com pouca ou nenhuma arborizagao.

Figura 4. Cena tipica de um cemitério tradicional.

Fonte:
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=997607

Figura 5. Cemitério Tradicional.

Fonte: site: Minuano Brasil (2010)
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Neste tipo de cemitério, de forma geral os corpos sao enterrados
diretamente no solo. Como vantagem, em funcdo do contato do corpo

inumado com o solo, é facilitada a decomposicao.

Como desvantagem podem-se citar: possibilidade de contaminacao
de &guas superficiais e subterrdneas, ocupacdo de grandes éareas, alto
custo, devido a preocupacdo com ostentacdo, necessidade de solo
adequado para esta finalidade, ambiente acinzentado que afeta a estética
urbana e pode gerar impactos psicolégicos em pessoas sensiveis, além da
possivel proliferacdo de insetos como 0S mosquitos transmissores de
dengue e febre amarela, e artropode como escorpibes encontrados em
locais escuros, umidos e abrigados (Pacheco et al., 1993; Pacheco, 2000
apud CAMPQOS, 2007).

2.3.2 Cemitério-Parque ou Jardim

Estes cemitérios sdo construidos com carneiros, popularmente
chamados de gavetas no solo, cobertos por gramados e arvores, isentos de

construcdes tumulares.

Os sepultamentos sao feitos por tumulacdo e as sepulturas séo
identificadas por uma lapide de pequenas dimensdes, ao nivel do chéo
(figura 6).

Figura 6. Cemitério Jardim.

Fonte:
http://www.cemiteriojaragua.com.br/br2/galeria.php
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Independente da classe social, a apresentacdo das sepulturas é
uniforme, com aspecto menos austero que as necrépoles tradicionais, na
maioria das vezes com belos gramados e muitas arvores. E um dos tipos de
cemitérios mais utilizados nas cidades atualmente, como forma de
integracdo dos cemitérios no ambiente urbano, que podem ser considerados

como vantagens.

Segundo (Pacheco et al. (1993); Pacheco (2000); Sema (2005) apud
CAMPOS (2007) neste tipo de cemitério o grande problema pode estar na
falta de tratamento do necrochurume e dos gases, a influéncia nas aguas
subterraneas e a utilizacdo de varias gavetas a baixas profundidades

(proximas aos aquiferos) podem ser consideradas como desvantagens.

2.3.3 Cemitério Vertical

Os cemitérios verticais (figura 7 e 8) sdo construidos de forma vertical
acima do nivel do solo, sem contato com a terra; 0s corpos sao sepultados
separadamente em gavetas, um do lado do outro, formando andares, a
circulacdo de visitantes é feita por meio de escadas ou elevadores e

corredores.

Existe em toda a sepultura um tubo de ventilagéo, interligado a outro
tubo central para expelir os gases gerados na decomposi¢cdo. O
necrochorume também gerado na decomposicao € seco por circulacao do ar

e polimerizacdo, ndo tendo contato com o solo e aguas subterraneas.

As vantagens seriam a utilizacdo do espaco fisico menor, auséncia de
interferéncia do necrochorume e residuos nas aguas subterraneas, baixa
exigéncia quanto ao tipo de solo, e facilidade de sepultamento e visitas em
dias chuvosos (CAMPOS, 2007).

Pode-se enumerar como desvantagens a liberacdo de gas sem
tratamento e a necessidade de maiores cuidados na construgéo, para evitar
vazamento de necrochorume e eventual emissdo de odor (Pacheco et al.
1993 apud CAMPOS, 2007).
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Figura 7. Cemitério vertical.

Fonte:
http://www.memorialcemiterio.com.br/cultura/aniv_mem.htm

Figura 8. Cemitério Vertical.
Fonte:
http://www.memorialsantos.com.br/cultura/memorial%20cemiterio.htm

2.3.4 Crematoérios

A cremacdo € um dos processos mais antigos praticados pelo homem.
Em algumas sociedades este costume era considerado corriqueiro e fazia
parte do cotidiano da populacdo, por se tratar de uma medida pratica e
higiénica. Alguns povos utilizavam a cremacao para rituais funebres: os
gregos, por exemplo, cremavam seus cadaveres por volta de 1.000 A.C., e
0s romanos, seguindo a mesma lista de tradicdo, adotaram a préatica por
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volta do ano 750 A. C. Nessas civilizacbes, como a cremacao era
considerada um destino nobre aos mortos, 0 sepultamento por inumagao ou
entumulamento era reservado aos criminosos, assassinos, suicidas e aos
fulminados por raios (considerada até entdo uma "maldicdo” de Jupiter)
(CREMACAO, 2010).

No Brasil, segundo pesquisas, apenas 7% da populagdo opta pela
cremacao. No Japéo, a cremacao foi adotada com o advento do Budismo,
em 552 D.C, importado da China. Como em outras localidades, ela foi aceita
primeiramente pela aristocracia e a seguir pelo povo. Incentivados pela falta
de lugares para sepultamento, pois 0 Japao possui pouquissimo espaco
territorial, os japoneses incrementaram significativamente a pratica. Em
1867, foi promulgada uma lei que tornava obrigatério incinerar as pessoas
mortas por doencas contagiosas para um controle sanitario eficaz e
eficiente, bem como para racionalizar e obter melhor uso da terra. Os
cidadaos passaram a considerar normal cremar todos os mortos e todas as

religibes passaram a recomenda-la (CREMACAO, 2010).

Os crematorios (Figura 9 e 10) destinam-se a incineracao de cadaveres.
E composto por fornos com filtros para a retencdo de material particulado,
gue cremam corpos em compartimentos isolados. Cada corpo permanece
durante uma hora no local, e ap6s esse periodo restam apenas cinzas, que
sdo entregues aos familiares depois de sete dias, em urna apropriada
(CREMACAO, 2010).

A instalagdo de crematérios apresenta como vantagens a nhao
interferéncia do necrochorume nas aguas subterrdneas, a destruicdo de
microorganismos que poderiam interferir no ambiente e a ocupacédo de
pequena area (CREMACAO, 2010).

Existem desvantagens na instalacdo de crematorios, como a producgéo
de residuos na combustdo de corpos e também a pouca aceitagdo por
questbes sociais, religiosas e culturais (Pacheco et al., 1993; Silva, 2000
apud CAMPOQOS, 2007).
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Figura 9. Crematorio.
Fonte:
http://linksduzao.blogspot.com/2008/10/est-faltando-crematrios-no-
japo.html

Figura 10. Crematério do cemitério de Haycombe, Bath, Inglaterra.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Crema%C3%A7%C3%A30

2.4 Sepultamentos em columbarios

Columbdério (figura 11) do latim columbariu, esta palavra entre os antigos
romanos, era um edificio escavado na rocha, ou subterraneo e guarnecido de
nichos destinados a receber as urnas funerarias. Nestes nichos também se
conservavam as cinzas funerarias (PACHECO, 2006).
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Figura 11. Columbarios.
Fonte: http://www.orsystem.es/pt/sistema-constructivo/columbarios.html,

25/08/10.

De acordo com a Resolugdo 335 do CONAMA, de 23/05/03 apud
PACHECO (2006), columbario é o local para guardar urnas e cinzas funerérias,
disposto horizontal e verticalmente, com acesso coberto ou ndo, adjacente ao
fundo, com um muro ou outro conjunto de jazigos.

A prética deste sepultamento, acima da superficie do solo, em camaras
ou nichos para colocar a urna com o cadaver, vem ocorrendo, paulatinamente,
nos cemitérios brasileiros como forma de minimizar o problema decorrente da
falta de espaco fisico para sepultamentos.

Segundo Pacheco (2006) os culumbarios sao também indicados para os
cemitérios implantados em areas baixas, planas, onde o nivel do aquifero
freatico é aflorante — mormente em épocas de chuvas intensas, como forma de
evitar ndo so6 o risco de poluicdo, mas também a conservacgao do cadaver, isto
€, a saponificacdo, que ocorre em ambientes pantanosos. Solugdo
recomendada para 0s sepultamentos em necrdpoles implantadas nas areas
litoraneas, com solos permeaveis e nivel do aquifero alto.

Como exemplos destes cemitérios com sepultamentos por inumacao e
em columbarios pode-se citar os dos municipios de Santos e S&o Vicente e no
Litoral Norte paulista. Onde uns dos principais motivos destas edificacbes
foram, principalmente, para resolver o problema da caréncia de espaco para a
inumacao simples.

Ainda segundo Pacheco (2006) nos municipios do Litoral Norte de S&o
Paulo foi avaliado os columbarios onde os sepultamentos séo feitos em caixdes

de madeira, ou madeira e zinco, alguns ndo foram construidos de acordo com
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o projeto aprovado pelas autoridades responsaveis. As cdmaras ou nichos para
acondicionar as urnas e as placas de lacracdo das aberturas destes
compartimentos ndo possuem vedacdo e impermeabilizacdo adequadas, o que
gera umidade nas camaras e o risco de saponificacdo do corpo, além de
possibilitar o transito dos gases decorrentes da putrefacdo dos corpos através
dos nichos, atingindo o ambiente externo por meio das camaras nao ocupadas.

A lacracao mal feita dos nichos apds o sepultamento, leva a formacgéo de
trincas no cimento, com o conseqiiente escape de odores e a imediata atracao
de mosquitos, para resolver o problema o ideal € a construcdo dos tetos/pisos
dos nichos com lajes macicas, o que evitaria problemas de vedacéo
inadequada ao se trabalhar com lajes pré-moldadas (PACHECO, 2006).

De acordo com a resolucdo CONAMA 355/2003 fica explicito que em
qualquer situacdo de sepultamento, (seja no solo ou verticalmente), é
necessario adotar técnicas e praticas que permitam a troca gasosa e criando
dispositivos adequados, de modo a proporcionar a decomposi¢cao dos corpos,
exceto nos casos especificos previstos na legislacdo (artigos 5°-lll e. 6° I-C).
Esta troca de gases com o exterior deve ser efetuada de forma sanitaria e
ambientalmente adequada.

N&o existem na maioria dos columbarios drenagem e tratamento de
gases e liquidos (necrochorume) provenientes da decomposicdo dos
cadaveres. Em outros, ha drenagem de gases para a atmosfera, sem
tratamento, enquanto os liquidos sdo conduzidos para a base do edificio ou
para uma galeria subterranea, onde néo ocorre desinfeccéo.

Pacheco (2006) ainda ressalta que em geral, ndo sdo usadas
substancias oxidantes para auxiliar na decomposi¢cdo dos corpos. Em alguns
casos sao utilizadas a cal virgem.

Comenta ainda que estes cenarios sejam geradores de riscos
ambientais e sanitarios como a contaminacdo do aquifero freatico, ocasionando
maus odores, presenca de insetos, baratas, escorpides que afetam contra a
salubridade do ambiente e das pessoas.

A questdo da necessidade ou ndo de tratamento do necrochorume ou
dos gases provenientes do processo de decomposicdo dos corpos tem se
tornado uma polémica no meio sanitario e ambiental. Alguns cemitérios

instalam filtros de carvao ativado pelos quais passam 0s gases antes de serem
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eliminados na atmosfera, com o intuito de eliminar os maus odores. O
necrochorume por sua vez se constitui em um liquido extremamente viscoso, 0
que dificulta seu transito pelas canalizagbes destinadas ao seu
encaminhamento da camara de sepultamento até o local de tratamento.
Entupimentos e o proprio processo de evaporacdo da agua de um liquido ja
viscoso podem fazer com que nenhum residuo chegue ao local do tratamento.
Se por um lado ndo existem dulvidas quanto ao potencial poluidor do
necrochorume e sobre os maus odores caracteristicos dos gases dos corpos
em putrefacdo, a experiéncia de projetos e construcbes bem elaborados e
praticas adequadas de sepultamento em cemitérios verticais apontam para a
nao necessidade e tratamento do necrochorume ou mesmo dos gases
provenientes da decomposicdo. No entanto deve-se ressaltar que embora
estes empreendimentos estejam localizados em éarea urbana adensada, por
terem sido construidas em areas altas e bem ventiladas, ndo existe registro de
ocorréncia de queixas de moradores ou freqlientadores quanto a existéncia de
maus odores.

A resolucdo CONAMA 335/2003 define critérios para projeto de
cemitérios verticais, porém nao prevé especificacdes proprias para 0S
columbarios. O artigo 7° da resolucdo determina que o0s columbarios
destinados ao sepultamento de corpos deveréo atender ao disposto nos artigos
4° e 5° da resolucdo, no que couber. Os artigos mencionados referem-se ao
licenciamento ambiental e a determinadas restricbes construtivas e de
implantagdo de cemitérios em geral. A legislacdo ndo deixa claro se as
exigéncias estabelecidas para os l6culos (compartimento destinado a
sepultamento contido no cemitério vertical) dos cemitérios verticais também
serdo exigidas para os columbarios.

A legislagdo mortuaria portuguesa prevé o sepultamento de cadaveres
em edificios funerarios (localizados em cemitérios), a semelhanca dos
columbarios, nos quais existem cameras ou jazigos confeccionados com
materiais impermedaveis. O cadaver deve estar encerrado em caixao de zinco e
dentro deste devem ser colocados filtros depuradores e dispositivos adequados
de modo a impedir os efeitos da pressao dos gases no seu interior.
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A verticalizacdo dos sepultamentos, como forma de contornar a falta de
espaco foi uma solucdo adotada nas cidades medievais, muito apertadas e
confinadas dentro de muralhas (PACHECO, 2006).

2.5 Necrochorume

Sabe-se que ap6s a morte, o corpo se decompde, sofrendo putrefacao,
que é a destruicdo dos tecidos pela acdo das bactérias e enzimas, havendo
formacdo de gases e liquidos (necrochorume que sao liquidos mais viscosos
gue a agua, de cor acinzentada, com cheiro fétido, altamente téxico). Os gases
produzidos séo H,S, CH4, NH3, CO; e H,O. O mau cheiro é causado por alguns
destes gases e por pequena quantidade de mercaptana (Pounder, 1995 apud
MACEDO, 2004), substancia que contém sulfeto de hidrogénio ligado a
carbono saturado.

Quando cessa a vida, anulam-se as trocas nutritivas das células e o
meio acidifica-se, iniciando-se o fenGmeno transformativo de autolise.
Enterrado o corpo (inumacdo ou entumulamento), iniciam-se 0S pProcessos
putrefativos de ordem fisico-quimica, em que atuam varios microorganismos.
Com a decomposi¢cdo dos corpos hd a geracdo dos chamados efluentes
cadaveéricos, gasosos e liquidos. Os efluentes liquidos, que surgem logo apos
os efluentes gasosos, sdo chamados de necrochorume, que sao liquidos mais
ViSC0S0S que a agua, de cor acincentada e acastanhada, com cheiro acre e
fétido, constituido por 60% de &gua, 30% de sais minerais e 10% de
substancias organicas degradaveis, dentre as quais, duas diaminas muito
toxicas que é constituida pela putrescina (1,4 Butanodiamina) e a Cadaverina
(1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para 0s quais ndo se dispdem de
antidotos eficientes (Romaré apud Buzzatte, 2009).

Ainda de acordo com os autores, a toxidade quimica do necrochorume
diluido na agua freética relaciona-se aos teores anémalos de compostos das
cadeias do fosforo e do nitrogénio, metais pesados e aminas. O necrochorume
no meio natural decompde-se e é reduzido a substancias mais simples e
inofensivas, ao longo de determinado tempo. Em determinadas condi¢gbes
geoldgicas, o necrochorume atinge o lencol freatico praticamente integro, com

suas cargas quimicas e microbiolégicas, desencadeando a sua contaminacéo e



30

poluicdo. Os vetores assim introduzidos no ambito do lencol freético, gracas ao
seu escoamento, podem ser disseminados nos entornos imediato e mediato
dos cemitérios, podendo atingir grandes distancias, caso as condicbes
hidrogeoldgicas assim o permitam.

A decomposicdo dos corpos pode durar alguns meses e até varios
anos, dependendo de fatores intrinsecos e extrinsecos ao cadaver. Fatores
intrinsecos sdo aqueles ocasionados pelo préprio corpo, como a idade,
constituicdo fisica, e causa de morte, e o0s extrinsecos sdo aqueles
ocasionados pelo meio ambientes, como temperatura, umidade, aeracéo, solo
e profundidade da sepultura. Em determinadas condicbes geologicas, o
necrochorume pode atingir o aquifero freatico com a sua carga quimica e
biolégica, desencadeando contaminacao (CANTO, 2008).

O corpo de um adulto, que pesa em média 70 kg, quando em estado de
decomposicdo, produz cerca de 30 litros de necrochorume, sendo que esse
liguido é composto por 60% de &gua, 30% de sais minerais, e 10% de
substancias organicas, altamente tdxica sendo uma a putrescina (C4H12Ny) e a
outra, a cadaverina (CsH14N>) (SILVA, 2000).

Segundo Pacheco et al. (1993), Marinho (1998), Silva (2000), Matos
(2001), Rezende (2005) apud CAMPOS (2007) cada corpo decomposto libera
em torno de 30 a 40 litros de necrochorume, neologismo conhecido técnica e
cientificamente por produto da coliqiacao, criado por analogia ao chorume
produzido pela decomposicéo dos residuos organicos dos aterros sanitarios.

Ainda segundo os autores o necrochorume como uma solugédo aguosa
rica em sais minerais e substancias organicas degradaveis, resultante do
processo de decomposicéo de cadaveres nos cemitérios, com duracéo de 6 a 8
meses, ou mais, dependendo das condicbes ambientais, e cuja formacao se
inicia apds a morte, no periodo coliglativo (apds a fase gasosa).

O necrochorume apresenta como principais caracteristicas:
- viscosidade maior que a da agua,;

- densidade média de 1,23 g/cm?;

- polimerizavel;

- cor acinzentada ou acastanhada;
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- odor forte e desagradavel,

- constituem-se por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de
substancias orgéanicas desagradaveis, tais como carga patogénica de
bactérias e virus e diaminas téxicas conhecidas como putrescina (1,4
butanodiamina) e cadaverina (1,5 pentanodiamina), consideradas como

venenos potentes, que nao dispdem de antidotos eficientes;
- pH entre 5 e 9, a temperatura de 23 a 28°C;
- grau variado de patogenicidade.

Segundo SILVA (2000) apud CAMPOS (2007) em funcdo da
viscosidade e densidade do necrochorume em relacdo a agua, formam-se
“plumas” de contaminagcdo que podem se disseminar pelo solo saturado,

com velocidade variavel, e atingir distancias significativas a partir da origem.

Ainda de acordo com os autores ao longo de determinado tempo, no
meio natural o necrochorume, devido a capacidade de autodepuracdo do
solo, decompde-se e reduz-se a substancias mais simples e inofensivas, em
funcdo do teor de argilas ativas, processando-se uma filtracdo lenta dos
percolados associada a oxidacdo. Essa condicdo depende diretamente do

tipo de solo.

Silva (1999) apud CAMPOS (2007) registra que nos sepultamentos
por tumulacdo, dependendo das condicbes de estanqueidade e
confinamento, o necrochorume seca naturalmente, polimeriza-se, reduz-se a
po e ndo permeia para o solo circunvizinho. Mas se 0s jazigos estiverem mal
construidos, pode tornar insalubre o ambiente e ocasionar infiltragdo nas

paredes, irradiar mau cheiro e atrair insetos.

2.6 Cemitérios e a questdo ambiental

Em relacdo a construcdo de cemitérios, principalmente em areas
urbanas, se faz necessario saber e conhecer os impactos ambientais
ocasionados pelos mesmos, e quais 0s danos que causam a saude publica,
comprometendo a qualidade de vida, ndo sé dos moradores locais, como
também a vida das pessoas que ficam expostas, sujeitas a algum tipo de
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contaminacao.

Pacheco (1986) apud ROMARO (2010) verificou que o impacto fisico
mais importante esta no risco de contaminacdo das aguas subterraneas por
microorganismos que proliferam durante o processo de decomposicdo dos
corpos e posteriormente 0 uso destas aguas pelas populacdes. O maior
impacto causado ao meio fisico é o extravasamento do necrochorume, onde
a contaminacdo podera disseminar-se. De modo geral, na localizacdo de
cemitérios, ndo sao levados em conta 0s aspectos geoldgicos e
hidrogeolégicos, o0 que pode constituir um risco de contaminacao,

principalmente para os aquiferos freéticos.

Bolivar (2001) apud ROMARO (2010) afirmou que 0s cemitérios s&o
fontes potenciais de contaminacdo das aguas subterraneas, pelo simples
fato de serem laboratérios de decomposicdo de matéria organica, durante a

qual esta presente uma infinidade de microorganismos.

De acordo com Silva (1999) apud ROMARO (2010), foi observado a
presenca de radioatividade num raio de duzentos metros das sepulturas de
cadaveres que em vida foram submetidos a radioterapia ou que receberam
marca-passos cardioldgicos, alimentados com fontes radioativas. Materiais
radioativos sdo moéveis na presenca de agua, por isto pessoas que fazem
este tipo de tratamento, segundo o autor deveriam ser cremadas e suas
cinzas dispostas como lixo atbmico, porém a cremacao ainda tem restricoes

na cultura, devido a crencas religiosas, razdes sociais e culturais.

Segundo Pacheco (2005), Bolivar (2005) apud PIRES (2008), “os
cemitérios podem ser fontes geradoras de impacto ambiental. Assim, sendo,
a localizacdo e operacfes inadequadas de necropoles em meios urbanos
podem provocar a contaminacdo de mananciais hidricos por
microorganismos que proliferam no processo de decomposi¢cdo dos corpos.
Se o aquifero freético for contaminado na area interna do cemitério, esta
contaminacdo podera fluir para regibes proximas, aumentando o risco de
saude nas pessoas que venham a utilizar desta agua captada através dos

POGOS rasos”.

Segundo Pires (2008) estudiosos vém provando que a “morte também
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polui”, e que os cemitérios podem armazenar elementos de alto risco pela
inumacédo, tumulacdo e cremagdo, se n&o forem bem concebidos e
gerenciados. A principal preocupacdo € com a contaminacdo do aquifero

freatico.

De acordo com Pacheco (1995) apud CAMPOS (2007), como
conseqUéncia dos processos transformativos, os cemitérios podem ser

considerados como fonte potencial de alteragbes ambientais.

Ainda segundo os autores, do ponto de vista do impacto fisico
primario, cita a contaminacdo das aguas subterraneas, causada por
cemitérios, mas também causada por lixo e outras fontes de poluicdo. Como
impacto fisico secundario cita a ocorréncia de maus odores, encontrada
frequentemente em cemitérios tradicionais, convencionais, localizados nos
centros das cidades, com tumulos a céu aberto, com caréncia de verde,
arvores e aspecto acinzentado, que ndo contribuem para a estética das

areas urbanas.

Os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes tradicionais
de contaminacdo ambiental, provavelmente por preconceito ou por ndo se
acreditar que cadaveres humanos ou de animais possam trazer
conseguéncias ao meio ambiente e a salde publica, o que torna necessario
0 conhecimento de todos os aspectos deste tipo de atividade, principalmente
quando o cadaver humano pode causar alteracdes no meio ambiente e
prejudicar a saude dos vivos (PACHECO, 1995, 2000; MATOS, 2001 apud
CAMPOS, 2007).

De acordo com Matos (2001) apud CAMPOS (2007), existe
preocupacao por parte da Organizacdo Mundial de Saude, com relacdo aos
impactos que a atividade cemiterial pode causar ao meio ambiente, devido
ao aumento da concentracdo de substancias organicas e inorganicas nas
aguas subterraneas e a eventual presenca de microorganismos patogénicos.
Véarios pesquisadores também defendem a necessidade de estudos
geolégicos e sanitarios das areas de cemitérios correlacionados a
possibilidade de contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais, além
da necessidade de implantacéo cuidadosa de cemitérios e fixacdo de faixas
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de protecdo sanitaria como forma de garantir a preservacdo das aguas e seu

uso para abastecimento publico.

A maioria dos cemitérios existentes foi implantada sem a preocupac¢ao
com O0s riscos potenciais para o ambiente e a comunidade, e poucos
pesquisadores tém estudado o impacto do produto da decomposicéo
infiltrado pelo solo nas aguas subterraneas, ou seja, existem poucas
informacgdes publicadas sobre o potencial de contaminacdo pelos cemitérios
(Ucisik e Rushbrook (1998) apud CAMPQOS (2007)).

No processo de decomposicdo do cadaver os microorganismos
proliferam-se e, nos periodos de chuva, podem contaminar o lencol freatico.
As doencas que podem ser transmitidas sdo: tétano, gangrena gasosa, toxi
infeccdo alimentar, tuberculose, febre tifoide, febre paratifide, desinteria
bacilar e o virus da hepatite tipo “A” (Pacheco, 2002 apud PIRES, 2008).

Além das doencas transmitidas pela agua, ha um grande potencial na
proliferacédo do Aedes Aegypti, que transmite dengue e febre amarela, pela
conservacdo de agua nos vasos, de escorpibes, habitantes de lugares

escuros, umidos e abrigados, e também, de baratas (PIRES, 2008).

O lixo funerario proveniente dos sepultamentos, como restos de
roupas dos cadaveres, de caixdes, flores e outros, sdo na maioria dos casos,
misturados com lixos comuns, a céu aberto, tornando-se focos de
contaminacgdo por bactérias e fungos (PACHECO, 2005 apud PIRES, 2008).

2.7 Construcdes de cemitérios em meio urbano e seus aspectos legais

A administracdo das aguas subterraneas no Estado, nos campos de
pesquisa, captacdo, fiscalizacdo, extracdo e sua interacdo de
acompanhamento com o ciclo hidrolégico cabem ao Departamento de
Recursos Hidricos (DRH). A fiscalizacdo da qualidade das aguas
subterraneas destinadas ao consumo humano fica sob a responsabilidade
da Secretaria Estadual da Saude, que devera atender aos padrbes de
potabilidade estabelecidos por legislacdo especifica, atualmente a Portaria
518/04 do Ministério da Saude. Ja a normatiza¢do dos procedimentos de
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prevencdo, controle e fiscalizacdo da qualidade das aguas subterraneas
cabe a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM (Goffermann,
2003 apud BUZZATTE, 2009).

Existem fatores que condicionam os terrenos a serem adequados a
implantacdo de cemitérios e critérios minimos necessarios para esse fim, os
guais sao: topografia, geologia, hidrogeologia (Miotto, 1990; Pacheco et al.,
1993; Migliorini, 1994; Ucisil e Rushbrook, 1998, Pacheco et al., 1999; Silva,
2001 apud CAMPOS, 2007).

Por conta dos possiveis problemas sanitarios e ambientais que os
fendbmenos transformativos decorrentes da decomposicdo dos corpos e a
consequente geragao do necrochorume, para a implantagéo e operacdo de
cemitérios é necessério tomar cuidados técnicos e cientificos, com base na
legislacdo, perimetros de protecdo sanitaria para areas internas e externas
aos cemitérios e observancia de condicdes higiénicas e sanitarias, a fim de
evitar possiveis riscos e contaminacfes efetivas de aquiferos freéaticos
(CETESB, 1999; Pacheco, 2000; Matos, 2001 apud CAMPQOS, 2007).

Tendo em vista o risco de contaminacao microbioldgica, a construcao
de cemitérios em meio urbano deve levar em conta basicamente trés fatores:
a profundidade do nivel de d'agua, a capacidade do solo de reter
microorganismos e a topografia. Quanto mais superficial for o nivel do lencol
freatico, maior sera o risco de contaminacdo. Este fator € especialmente
importante em regides baixas, tais como varzeas, onde 0s niveis de agua
sao geralmente rasos (REIS SOBRINHO, 2002).

De acordo com Miotto (1990) apud CAMPOS (2007), o uso racional
de determinada porcdo de um territorio s6 € possivel se houver respeito aos
limites de tolerancia que o ambiente fisico impde as formas de ocupacéo e
uso do solo, de modo que a utilizacdo dos bens da superficie pode fazer
desse ambiente um recurso renovavel ou nao, utilizando-se de estudos
geoldgicos-geotécnicos para o planejamento urbano, por meio da
cartografia, a fim de que se possa estabelecer e indicar de modo eficiente as

potencialidades e restricbes do local avaliado.

A dificuldade de se encontrar locais para implantacdo de cemitérios
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nas cidades, da maior parte do mundo, tem aumentado substancialmente.
Por isso, € necessario identificar precisamente se, e de que forma os
cemitérios causam impactos prejudiciais ao meio ambiente e a saude
publica. E preciso estabelecer um guia de critérios basicos de projetos para
a implantacdo e construcdo de novos cemitérios, além de consideracdes
cuidadosas sobre os mais adequados tipos de solos para o enterro dos
restos mortais, para minimizar os efeitos das contaminacbes ao meio
ambiente e a saude publica (UCISIK E RUSHBROOK, 1998 apud CAMPOS,
2007).

Vérios paises no mundo tém estabelecido normas para implantacéo e
operacdo de cemitérios, visando a protecdo e preservacdo do ambiente.
Pode-se citar como exemplo, Portugal, que desde o ano de 1962, por meio
do Decreto n° 44.220, alterado pelo Decreto n° 45.864/1964, ja demonstrava
essa preocupacdo. Esses decretos estabelecem o0s requisitos para
instalagdo, ampliacdo, melhorias e operagfes dos cemitérios. Técnicos
especializados vistoriam o terreno, avaliam a natureza e a composi¢ao do
terreno, e comparam essas caracteristicas com as de outros cemitérios.

(CAMPOS, 2007).

Para a escolha do terreno, as exigéncias estabelecidas no Decreto,
séo analisadas em artigo escrito por PACHECO e SARAIVA (2005) apud
CAMPOS (2007):

- areas sensivelmente planas ou com declive pouco acentuado:
enfatizam que implantacdo em area plana e com declive pouco acentuado
pode representar risco de contaminacdo das aguas subterraneas e

saponificacdo dos corpos;

- subsolo de natureza permeédvel em toda a area destinada a
sepultamentos: devem ser realizados estudos de porosidade e
permeabilidade, e os sepultamentos devem ocorrer em solos mistos com
caracteristicas de permeabilidade, para permitir aeracdo e depuracdo dos

elementos contaminantes;

- drenagem natural ou possibilidade de drenagem artificial simples:

importante para evitar afloramento de aguas subterrdneas e erosdo, com
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consequente inundacéo de sepulturas e prejuizo a decomposi¢ao; 0 excesso
e a falta de umidade prejudicam a agéo de microorganismos decompositores

de matéria organica;

- auséncia de rochas, blocos rochosos ou agua até dois metros de
profundidade: inumacdo deve sempre ser realizada em terrenos néao
consolidados e a profundidade do fundo da sepultura deve estar a, pelo
menos, dois metros do nivel maximo do aquifero freatico; se houver rochas,
devem-se utilizar os sepultamentos em jazigos aéreos, com drenagem e
tratamento de gases e liquidos provenientes da decomposi¢cdo de corpos, o

gue possibilita atendimentos a exigéncias sanitarias;

- ressaltam a necessidade da incluséo do licenciamento ambiental no
Decreto, como instrumento para garantir a sustentabilidade dos cemitérios,
por ser um risco potencial a controlar, e do ambiente, por ser um meio a
preservar, com a sugestao de exigéncias de estudos do nivel dos lencbis
fredticos, sondagens dos terrenos e lencois, proibicdes de instalacdo de
cemitérios em &reas de preservacdo ambiental, de mananciais e de
captacdo e aguas subterraneas para abastecimento, monitoramento
perioddico a qualidade das aguas dos lencéis, incineracdo dos residuos
resultantes de exumagédo de corpos, recuo minimo de cinco metros entre as
areas de sepultamento e o perimetro do cemitério, areas de protecao
sanitaria nas imediacbes do cemitério e adequacdo dos cemitérios
existentes aos critérios minimos definidos por lei (PACHECO e SARAIVA,
2005 apud CAMPOS, 2007).

A Resolucédo 335 de 3 de abril de 2003 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece os critérios de exigibilidade, o
detalhamento, observadas as especificidades, os riscos ambientais e outras
caracteristicas da atividade ou empreendimento, visando a obtencdo de
licenga ambiental para instalacdo dos cemitérios em esfera federal a todos

0s empreendimentos existentes e novos.

Aspectos minimos necessarios para a solicitacdo de licenciamento em

orgaos ambientais:

- na fase de licenca prévia do licenciamento ambiental, devem ser
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apresentados documentos de caracterizacdo da area e plano de implantacéo

e operacédo do empreendimento;

- na fase de licenca de instalagéo, deve ser apresentado o projeto do
empreendimento compreendendo plantas, memoriais e documentos
assinados por profissional habilitado e projeto executivo que complete

medidas de mitigacao e de controle ambiental.

Os cemitérios horizontais devem obedecer minimamente as seguintes
exigéncias, quanto a limitagdes e critérios minimos de atendimento, para a

concessao dos documentos:

- distancia minima de um metro e meio do nivel maximo do aquifero

freatico, medido no fim da estacéo das cheias;

- 0s sepultamentos devem ser feitos acima do nivel natural do terreno,

no caso da impossibilidade de atender a exigéncia anterior;

- técnicas e praticas que permitam a troca gasosa deverdo ser

adotadas, para adequadas condi¢Bes & decomposi¢do dos corpos;

- a area de sepultamento deve manter recuo minimo de cinco metros

em relacéo ao perimetro do cemitério.

Quanto aos materiais a serem adotados no sepultamento de corpos,
que poderdo ser biodegradaveis e é vedada a utlizacdo de material
impermeavel que impeca a troca gasosa do corpo sepultado com 0 meio que
o envolve. Nao é recomendado o uso de plasticos, tintas, vernizes, metais

pesados ou outro material que seja nocivo ao meio ambiente.

O CONAMA, mais recentemente, publicou em carater emergencial, a
Resolucédo n° 368 (28 de margo de 2006), que revisou e alterou a Resolucao
n° 335/2003, em funcao de particularidades existentes em areas de protecéo
de mananciais localizadas em regibes metropolitanas (MMA, 2006 apud
CAMPOS, 2007).

Essa alteracdo tornou-se necesséria por causa da impossibilidade de
construcdo de novos cemitérios ou ampliagcdo dos existentes em alguns
municipios, devido as regras ambientais exigidas para as obras, e beneficiou

municipios dos Estados de S&o Paulo, como, por exemplo, Biritiba Mirim e
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SalesoOpolis, e de Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro, que tém suas
instalacbes em areas de protecdo de mananciais, com problemas de
superlotacdo e consequentes dificuldades em construir novos cemitérios
(MATTOS, 2006 apud CAMPOS, 2007).

De acordo com Bortolotti (2009) é proibida a instalacdo de cemitérios
em Areas de Preservacdo Permanente ou em outras que exijam
desmatamento de Mata Atlantica primaria ou secundéaria, em estadgio médio
ou avancado de regeneragdo, em terrenos que apresentam cavernas, ou
rios subterraneos, em areas de manancial para abastecimento humano, bem
como naquelas que tenham seu uso restrito pelas legislacdes vigentes

ressalvadas as excecoes legais previstas.

Os cemitérios ja existentes tiveram 180 dias apds aquela data para se
adequarem as exigéncias junto dos 6rgaos ambientais competentes. Poucos
cemitérios atenderam a solicitacdo do CONAMA. Cabe informar que o néo
cumprimento da Resolucdo implicard em sanc¢des penais e administrativas
(BORTOLOTTI, 2009).

Os cemitérios horizontais em areas de mananciais para

abastecimento humano, além das exigéncias citadas anteriormente, devem:

- estar a distancia segura de corpos de agua, seja superficial ou
subterraneo, de forma a garantir a sua qualidade;

- 0 perimetro e o interior do cemitério devem ser providos de sistema
de drenagem adequado e suficiente para captar, encaminhar e dispor
seguramente o escoamento das aguas pluviais, com a finalidade de evitar

erosdes, alagamentos e movimentos de terra,

- 0 subsolo deve ser constituido por materiais com coeficientes de
permeabilidade em 10° e 10 cm/s na faixa entre o fundo das sepulturas e o
nivel do lencol freatico, medido no fim da estacdo das cheias. Em caso de
permeabilidades maiores, o nivel inferior dos jazigos devera estar a dez

metros acima do nivel do lencol freatico (CAMPOS, 2007).

Se as exigéncias legais forem descumpridas, o infrator esta sujeito a
penalidades previstas na Lei n° 9605, de 12 de fevereiro de 1998, que
dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e
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atividades lesivas ao meio ambiente, além de outros dispositivos normativos
pertinentes, da recuperagdo dos danos ambientais causados e mitigacéo
dos riscos, desocupacdo, isolamento e recuperacdo da area do
empreendimento (MMA, 2006 apud CAMPOS, 2007).

De acordo com Guimardes (2003) apud CAMPOS (2007), ouvidos
especialistas do setor, apesar de ser instrumento de alcance nacional e
regulamentar a instalacdo e o funcionamento de cemitérios no pais, a
medida tem efeito restrito, e consideram quase impossivel a adaptacdo dos
cemitérios existentes as exigéncias desse documento, ja que ndo ha como
cumprir regras de distancia minima, o que tornara grande parte dos

cemitérios na ilegalidade.

2.8 Levantamentos dos impactos ambientais provocados pelos

cemitérios

Os principais estudos iniciaram na década de 1970, na Franca, por
causa da preocupacao de higienistas que constataram endemia de febre
tifoide em comunidades que se abasteciam de aquiferos freaticos e

nascentes localizados proximos a cemitérios (CAMPQOS, 2007).

Os primeiros estudos realizados no Brasil, foram realizados na
década de 1980 pelo CEPAS - Centro de Pesquisa de Aguas Subterraneas
do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo, como forma de
busca de comprovacao cientifica para o potencial risco de contaminacéo das
aguas, pois, em varias cidades do pais, os cemitérios foram construidos
antes de existir qualquer legislacdo ou preocupacao com esse fato, e até os
cemitérios construidos recentemente n&o realizam monitoramento do
subsolo (ABAS, 2001 apud CAMPOS, 2007).

Segundo Romaré (2010), no Brasil existem estudos na cidade de Sao
Paulo, onde houve casos de ocorréncia de vetores transmissores da
poliomielite e hepatite, em profundidades da ordem de 40 a 60 m,
respectivamente, em pocos tubulares perfurados em rochas sedimentares

cenozodicas da formacdo Sao Paulo.

Foram realizadas pesquisas em 600 cemitérios no periodo de 1970 a
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1995 em varios estados do Brasil, subdivididos em 75% municipais, e 25%
particulares, a fim de investigar a problematica dos cemitérios para o solo e
as aguas subterraneas (CAMPOS, 2007).

Ainda de acordo com Romaré (201) no Estado de S&o Paulo, a USP,
investigou a influéncia dos cemitérios na contaminacdo dos aquiferos livres
no Cemitério Vila Formosa (segundo maior do mundo) e Vila Nova
Cachoeirinha, na cidade de S&o Paulo, e o Cemitério da Areia Branca, na
cidade litordnea de Santos. A concluséo foi que ha um comprometimento
sério relativo a contaminacdo do subsolo, nas proximidades daquelas

necropoles.

Matos (2001) apud ROMARO (2010) observou na avaliagdo da
ocorréncia e do tranporte de microorganismos no aquifero freatico do
Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha (Figura 12 - imagem do
extravasamento do necrochorume), no municipio de Séo Paulo, que a
pesquisa de indicadores microbiolégicos demonstrou a presenca de
bactérias heterotroficas, proteoliticas e clostridios sulfito-redutores nas

aguas subterraneas de Cemitério e encontrou enterovirus e adenovirus.

Figura 12 - Extravasamento do necrochorume no cemitério de
Vila Nova Cachoeirinha/SP.
Disponivel:
http://cemiterioemeioambiente.blogspot.com/2008 10 01 archi
ve.html (Acesso: 05 de dez. 2010).




42

Foram realizados estudos em trés cemitérios localizados nas cidades
de Sédo Paulo e Santos, com diferentes caracteristicas geoldgicas e
hidrogeologicas, para avaliar a qualidade bacteriologica de &aguas
subterrdneas nessas areas, onde foram coletadas amostras para verificar
condicdes higiénicas, com analises das vairaveis coliformes totais, bactérias
heterotréficas, microorganismos proteoliticos e lipoliticos, e condigbes
sanitarias do ponto de vista de saude publica, com andlises de coliformes
fecais, estreptococos fecais, clostridios sulfito redutores, colifagos e
Salmonella, para analisar o comportamento dos indicadores de poluicdo de
origem fecal e bactérias patogénicas, e as possiveis interferéncias das
condi¢des geologicas dos terrenos e a altura do lencol freético na qualidade
dessas aguas (Martins et al., 1991 apud CAMPOS, 2007).

Segundo Martins et al. (1991) apud CAMPOS (2007) foram

enumeradas as seguintes conclusdes desta pesquisa:

- as amostras de agua ndo apresentaram resultados satisfatérios do
ponto de vista higiénico;

- foram encontrados niveis de concentracao elevados para nitrato;

- encontrou-se salmonella em apenas uma amostra e ndo foi

detectada a presenca de coliformes;

- 0s indicadores mais adequados para a avaliacdo sanitaria de aguas

subterraneas séo os estreptococos fecais e os clostridios sulfito redutores;

- as condicbes geoldgicas e o nivel do lencol freatico influenciam e
exercem papel importante na qualidade bacteriolégica das &guas

subterrédneas, que podem ter risco de contaminacao em areas de cemitérios;

- as normas para implantacdo e operacdo de cemitérios devem

considerar estas condicdes.

O Cemitério Vila Formosa, localizado na cidade de S&o Paulo, Estado
de S&o Paulo, considerado o maior da Regido Metropolitana e um dos
maiores do mundo, foi monitorado por Migliorini (1994) apud MATOS (2001)
para investigar parametros indicadores de contaminacdo quimica das aguas

subterrdneas na area do cemitério.
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Foram construidos nove pocos de monitoramento de diversas
profundidades para medir o nivel d’dgua e coletar amostras de agua do
aquifero, sendo oito localizados no interior do cemitério € 0 nono pogo
distante dos demais, proOXimo ao muro que O separa das areas
circunvizinhas. Antes da construcdo dos pocos de monitoramento, foram
coletadas amostras de agua para analise de uma fonte localizada no interior
do cemitério (CAMPOS, 2007).

De cada amostragem foram analisados o0s seguintes parametros:
alcalinidade de bicarbonatos, aluminio, nitrogénio amoniacal, arsénio, bario,
boro, cadmio, calcio, chumbo, cloreto, cobre, condutividade elétrica, cromo,
ferro, fluoreto, fésforo, gas carbbnico livre, magnésio, manganés, niquel,
nitrato, nitrito, pH, potassio, prata, silicio, sodio, sélidos totais dissolvidos,

sulfato, aléem da temperatura da agua, temperatura do ar e zinco.

De acordo com os resultados as aguas subterraneas do Cemitério
Vila Formosa foram classificadas como bicarbonatada célcica nos pocos de

monitoramento e como bicarbonatada sédica na fonte, concluindo-se que:

- aumento da concentracdo de solidos totais dissolvidos e cation
calcio nas aguas subterraneas, provavelmente pela utilizacdo da cal no

cemitério e pelos 0sso0s;

- concentragdo excessiva de nutrientes, na forma de nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato, com origem provavel no processo de
decomposicdo dos corpos, ativado pela proliferacdo de microorganismos,
porém dependem do ciclo de sepultamento dos corpos, sendo que
sepultamentos recentes e localizacdo dos tumulos resultam em

concentracdes maiores destes nutrientes;

- presenca dos metais manganés, cromo, ferro, prata e aluminio em
niveis acima dos permitidos pela legislacdo de aguas para consumo
humano, provavelmente, provenientes do desprendimento das tintas,

vernizes e guarni¢des dos caixdes.

Segundo Abes (1996) apud CAMPOS (2007) estudos realizados entre
1993 e 1995 pela Universidade Federal do Parad constatou por meio de

andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas em amostras coletadas de oito
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pontos em trés cemitérios de Belém, a presenca elevada de bactérias nas

aguas subterraneas.

No cemitério Santa Rita de Cassia (Figura 13), cemitério parque
jardim, na cidade de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, CANTO
(2008) em sua pesquisa realizou estudos para analisar a vulnerabilidade da

agua subterranea.

Figura 13. Vista aérea do Cemitério Santa Rita, em Santa Maria/RS.
Disponivel em Google Earth. Acesso 12 de out. 2010

Foram construidos quatro pocos de monitoramento para verificar a

gualidade da agua, constatou-se que:

- a vulnerabilidade variou de desprezivel a baixa, na area onde se

situa o cemitério e em seu entorno;

- 0os valores dos parametros da condutividade elétrica, alcalinidade
total, potassio e sddio, aumentaram em funcédo do fluxo da agua subterranea
gue passa pelas sepulturas, podendo ser um indicativo de contaminacao,
evidenciando-se a importancia do monitoramento ambiental deste tipo de

empreendimento.

Neste trabalho foi pesquisada a qualidade da agua subterranea, os
parametros fisicos, como por exemplo, a cor aparente, os solidos totais
dissolvidos, a turbidez da &gua, temperatura da 4gua e do ar, bem como

também a condutividade elétrica, e entre os varios parametros fisicos
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avaliados, com relacao a cor os valores obtidos nas determinacdes variaram
de 19,4 a 85,7 uH. Todos os pocos analisados estavam acima do
estabelecido, como maximo pela Portaria n.° 518/2004, que estabeleceu que
o valor maximo da cor aparente fosse de 15 uH, apresentando um aspecto
negativo na aparéncia da agua. Estes valores altos podem estar
relacionados a uma grande quantidade de substancias dissolvidas, segundo
a pesquisa, que pode ser o ferro, 0 manganés, ou ainda decomposicdo de

matéria organica.

De acordo com a Resolugcdo n.° 396/2008 todas as aguas
subterraneas estudadas em relacdo aos STD se enquadrariam na Classe 1
(STD < 1.000.000 pg.L™) e comparando em relacdo aos sélidos totais
dissolvidos nesta pesquisa, as amostras nao apresentaram grandes
problemas, uma vez que ficaram bastante abaixo do valor maximo

estabelecido para consumo humano.

As andlises realizadas nas amostras de &4guas dos pocos de
monitoramento apresentaram indices elevados para coliformes totais e
fecais. A variacao se apresentou na ordem de 68 a 3900NMP/100 ml, sendo
gue ndao acompanhou o fluxo preferencial da agua subterranea. A Portaria
n°. 518/2004 estabelece que ela deva ter auséncia de coliformes totais e
fecais em 100 ml de agua.

Esta confirmacdo da concentracdo dos coliformes é relevante e
preocupante, pois assume importancia como parametro indicador da
possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos e que
transmitem de doencas (Batalha e Parlatore, 1977 apud CANTO, 2008).

O académico sugere ainda que novas pesquisas devam ser feitas e
com maiores investigacdes, uma vez que os valores encontrados foram
altos, podendo causar problemas de saude, colocando vidas em riscos,
principalmente das comunidades vizinhas que fazem uso da &gua

subterranea.
Canto (2008) concluiu ainda que:

- a vulnerabilidade no cemitério Santa Rita de Cassia e em seu

entorno, variou de desprezivel a baixa,
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- ressalva que embora os valores condutividade elétrica, a
alcalinidade total, potassio e sodio tenham apresentados aumentos
significativos, evidenciando que a &gua subterranea sofre influéncia do
necrochorume, ndo se deva afirmar que este problema seja o Unico fator que

gerou aumento nos valores destes parametros,

- e que, provavelmente, outras razbes possam também ter
influenciado, e que futuras pesquisas possam ser feitas na contribuicéo

destes dados.

Buzzatte (2009) em sua pesquisa adotou o método de abordagem
Dedutiva — analise das legislacdes e demais fontes de licenciamento para
perfuracdo e exploracdo dos pocos tubulares em Santa Maria/RS e o
método de procedimento — método monografico. Analisou o significado no
trato do uso e consumo das aguas, o risco potencial de sua contaminacao e

o trato das aguas subterraneas.

Buzzatte (2009) relata que o uso de fontes alternativas de agua, na
cidade de Santa Maria, onde existe rede publica de abastecimento de agua
tratada e de saneamento basico, bem como a perfuracédo de pocos tubulares
sem licenciamento ambiental, uso de agua sem outorga, utilizacdo da
mesma para o consumo humano, polui¢cdo e degradacao do lencol freatico e
Sistema Aquifero Guarani sdo o problema que se apresenta, e também a
hipotese de que a utlizacdo dessas aguas de fontes alternativas,
principalmente daquelas provenientes de pocos tubulares localizados
proximos e ao entorno dos cemitérios estdo contribuindo para a poluicdo e
degradacdo dos lencgéis freaticos e do Sistema Aquifero Guarani, colocando
em risco populacdes que se utilizam dessa pratica, causando assim danos a
saude publica, haja vista que todas as atividades s&o potencialmente

poluentes com variacao de intensidade e formas.

De acordo com Castro (2008) a caracterizacdo hidrogeoldgica da
regido do cemitério foi baseada na assinatura geofisica do substrato
rochoso, nos dados topograficos da area, medidas dos parametros
hidrogeoldgicos e analises fisico-quimicas da agua subterranea, obtidos em
pocos de monitoramento. A qualidade da dgua subterranea local foi avaliada
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através de analises fisico-quimicas e microbiolégicas para indicadores de
contaminacgdo por necrochorume. Amostragens periddicas permitiram avaliar
as influéncias sazonais nos parametros hidrogeolégicos do aquifero ao longo

de um ciclo hidrolégico completo.

Ainda segundo Castro (2008) concomitantemente pretendia-se obter
assinaturas geofisicas de possiveis plumas de contaminacdo por
necrochorume, contudo altos teores de sais dissolvidos e microorganismos
estdo presentes em todo o aquifero livre da regido, mascarando possiveis
contrastes de propriedades elétricas ou eletromagnéticas entre as areas de
maior concentracdo de necrochorume na necrépole e nas regides

circunvizinhas.

De acordo com Campos (2007) no Cemitério Sdo Jodo Baptista,
localizado na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara, densamente povoado
no seu entorno MARINHO (1998) realizou estudos hidroquimicos e
microbioldgicos para avaliar o tipo de solo sob o cemitério e a provavel
contaminacdo das aguas subterrédneas, além da discussdo dos riscos que

podem causar a saude publica, com a utilizacdo das aguas pela populacao.

Quatro pocos de monitoramento foram instalados para verificar o
posicionamento espacial e coletar amostras de agua subterrdnea, sendo um
dos pocos localizados no interior do cemitério e os demais na area do seu
entorno. 78 amostras de agua foram coletadas, durante um ano hidrolégico,

além de amostras do solo do cemitério.

Para cada amostra de agua, foram analisadas as variaveis fisicas e
quimicas: pH, condutividade elétrica, temperatura, alcalinidade de
bicarbonato, hidroxidos e carbonatos, solidos totais dissolvidos, oxigénio
consumido, dureza total, sulfato cloreto, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,

calcio, magnésio, sédio, potassio e ferro total.

Ainda foram feitas andlises microbioldgicas de indicadores de
poluicdo fecal, patdégenos, bactérias decompositoras de matéria organica
que participam do processo de decomposicdo dos corpos, além de
drenagem padrdo de bactérias aerdbias e anaerdbias, a saber: coliformes

totais e fecais, Streptococcus fecais, Salmonella, bacteri6fagos, bactérias
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heterotréficas aerdbias e anaerébias, clostridio sulfito redutor, bactérias

proteoliticas e lipoliticas.
Através dos resultados obtidos, observou-se que:

- as aguas coletadas do cemitério apresentam concentragcdes mais
elevadas de soélidos totais dissolvidos do que nos pocos localizados a
montante, tal como ocorreu com o célcio, provavelmente por causa dos

0Ssos e utilizagao de cal de cimento;

- 0S compostos nitrogenados nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato
indicam a presenca de matéria organica em decomposicao, confirmada pela
presenca de bactérias patogénicas decompositoras de matéria organica
oriundas do processo de decomposicdo de cadaveres, considerando o

cemitério como fonte de contaminacao;

- as aguas subterraneas analisadas sdo imprOprias para consumo
humano do ponto de vista de condi¢des higiénicas e sanitarias e a utilizacédo
da &gua s6 deve ser feita com desinfeccdo rigorosa e exames

microbiolégicos;

- cemitérios tradicionais podem ser avaliados como fontes de
contaminacéo do subsolo e interferem nas caracteristicas do lencol freético,

dependendo das condi¢Bes geoldgicas locais.

- é preciso evitar locais com relevo ingreme e solos muito permeaveis,
como areia e cascalho, ou constituidos por materiais muito finos, como areia
e silte, ou ainda, constituidos por rochas fraturadas ou cérsticas, com niveis
de lencol fredtico pouco profundo, vislumbrando-se a reducdo dos possiveis

riscos de contaminagéo e o favorecimento de fen6menos conservadores.

- aconselha-se estudos prévios de viabilidade da area pretendida para
instalagcdo de novo cemitério, para adequabilidade do empreendimento as
condi¢cbes geoambientais, além do monitoramento hidrogeoldgico periddico
dos cemitérios existentes, nas areas internas e de influéncia direta no

entorno, para protecdo da qualidade das aguas subterraneas.

Silva (2009) investigou e mapeou a contaminagcdo por necrochorume

da agua subterrdnea do aquifero freatico, do cemitério de Vila Rezende,
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situado na zona norte do municipio de Piracicaba, Sdo Paulo, mostrou que
as condic¢des do solo desfavorecem a filtracdo do necrochorume e facilitam a

inundacao das covas.

Ainda afirma que o cemitério apresenta condic¢des fisico-quimicas dos
materiais em subsuperficie desfavoraveis para percolacdo do necrochorume,
mas facilita o fenbmeno de saponificagdo dos cadaveres. Os resultados
obtidos das linhas de imageamento elétrico (2D) indicam duas provaveis
plumas de contaminante em zona n&o-saturada, uma na diregdo SW e a

outra a SE, ambas seguindo a direcéo do fluxo subterraneo.

A saponificacdo (fenbmeno conservador), também conhecida por
adipocera (gordura de aspecto céreo), ocorre quando o corpo é sepultado
em ambiente Umido, pantanoso. O solo argiloso, poroso, impermeavel ou
pouco permeavel, quando saturado de agua, facilita a saponificacdo. Logo,

este solo ndo é recomendavel para sepultamentos.

Em geral, a formacdo da adipocera leva cinco a seis meses apoés a
morte e o corpo saponificado fica com aspecto untoso, com odor de queijo
rancoso. O fenbmeno € comum nos cemitérios brasileiros, tendo como
causa a invasao das sepulturas por aguas superficiais e subterraneas.
Enquanto persistir a causa, o corpo ficard saponificado. Esta situacdo cria
sérias dificuldades no que tange ao reuso das sepulturas, principalmente,
nos cemitérios municipais com grande numero de sepultamentos diarios. O
problema podera ser resolvido mudando o corpo para uma sepultura seca ou

cremando 0 mesmo.

A saponificacdo cadavérica tem grande importancia médico-legal e
pericial, pelo fato da conservacdo do corpo permitir a identificacdo do
mesmo pelos tracos fisiondmicos e pelas impressdes datiloscopicas
(PACHECO, 2006).

Ressalta ainda que em zona saturada predomina uma pluma a SE
sob as quadras Q — 08, 04 e 01, e também fora dos limites do cemitério. As
areas com baixa resistividade (anomalia condutiva), apresentadas nas
secdes geoelétricas e nos mapas de resistividade elétrica demonstram que a
contaminacd@o tem ligacdo com a profundidade do nivel freatico e com o
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tempo de sepultamento.

Através dos resultados obtidos, como localizacdo e expansdo das
provaveis plumas, foram locados seis pocos de monitoramento. Os métodos
aplicados neste trabalho demonstraram como um instrumento indireto

importante para a avaliacdo da qualidade ambiental em cemitérios.

O estudo constatou que a contaminagdo tem ligagdo com a
profundidade do nivel freatico e com o tempo de sepultamento, e sugeriu ao
administrador do cemitério (a Prefeitura de Piracicaba) a instalacdo de seis

pocos de monitoramento para o controle da contaminacéao.

Barros et al. (2008) pesquisaram a mineralogia da fracdo de argila e
0s teores de metais pesados de solos do Cemitério Municipal de Santa
Céandida, Curitiba, estado do Parand e também estimaram o risco de

contaminagcao ambiental por esses poluentes.

De acordo com Barros et al. foram selecionados sete locais, de onde
se coletaram amostras em trés profundidades (0-20, 20-80 e 80-120 cm),
representando dois materiais de origem (granito/gnaisse e argilito) e dois
tipos de sepultura (de indigentes e por jazigos). A fracdo de argila foi
estudada por difratometria de raios X e analises térmicas. Determinaram-se
os teores de Fe e Al nos extratos das amostras com oxalato de aménio acido
(6xidos de Fe e Al de baixa cistalidade) e com ditionito-citrato-bicarbonato

(6xidos de Fe cristalinos) por espectrometria de absorcao atémica (EAA).

Na area dos jazigos, as amostras de solos apresentaram 0s maiores
teores de metais pesados, com valores maximos de Cr e Pb, na ordem de
516,3 e 260,2 mg kg-1, respectivamente. A menor contaminacgdo na area de
indigentes pode ser atribuida a maior simplicidade dos sepultamentos, com
menor quantidade de fontes potenciais de metais pesados, como
conservantes da madeira e as partes metalicas dos caixdes. As
caracteristicas quimicas e mineralégicas do solo, em parte determinadas
pelo material de origem, ndo apresentaram relacdo de causa e efeito com

metais pesados nas areas estudadas.

Segundo Magalhdes et al. 2006, o Cemitério da Paz foi o primeiro
cemitério-jardim do pais, tendo iniciado suas atividades em junho de 1965.
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Situa-se em uma area de aproximadamente 120.000 m? no bairro do
Morumbi, um dos mais nobres de Sao Paulo. Por ocasido de sua fundacéo,
o bairro, considerado distante, possuia baixissima densidade de populacao,
mas hoje se encontra em plena mancha urbana, avizinhando-se de prédios

de mais de 15 andares.

A area onde foi implantado apresenta uma topografia ondulada com
um interflivio em sua porcao central cerca de 40 m acima do ponto mais

baixo, com encostas voltadas para duas drenagens, a leste e a oeste.

Ainda segundo o autor o eventual impacto do aquifero freéatico foi
investigado mediante a instalacdo de cinco po¢os de monitoramento, sendo
gue quatro deles na parte vertente voltada para oeste, local em que o
aquifero freético apresenta menor profundidade.

Neste cemitério, em qualquer sepultura, sempre o0 primeiro
sepultamento, em nivel inferior, é feito diretamente na terra (inumacao). Os
subsequentes sao feitos nos carneiros (gavetas) por tumulagcado, tanto as
paredes, quanto as lajes intermediarias que separam 0S carneiros Sao
confeccionados com material permeavel, o que permite a percolacdo da

agua de chuva e irrigacado através da sepultura (MAGALHAES et al., 2006).

Foram coletadas amostras de agua nestes pocos para andlises das
variaveis microbioldgicas (clostridios sulfito redutores, colifagos, coliformes
fecais, coliformes totais, contagem padréo de bactérias, estreptococos fecais
e Salmonella SP), fisico e quimicas (alcalinidade, cloreto, condutividade, cor,

dureza, ferro, fosforo, nitrato total, pH, sulfato, sélidos totais e turbidez.
Dos resultados das analises concluiram:

- h& auséncia de Estreptococos, Clostridios, Colifagos e Salmonellas
0 que sugere fortemente, que ndo esta ocorrendo contaminacdo no aquifero

freatico por produtos de coliqtiacdo, nos locais analisados.

- a auséncia de um tracador microbiolégico especifico ndo permite
estabelecer um vinculo seguro entre 0os microorganismos analisados e 0s
produtos da coligiacdo, podendo-se atribuir os resultados obtidos a
presenca de fossas sépticas ou mesmo a utilizacdo de esterco na adubacéo
dos jardins.
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- ndo foram identificados problemas que pudessem ser associados a
presenca de produtos da decomposicdo e justificam alteragbes de cor e
turbidez as condicbes de amostragem ou da caracteristica natural da agua,

por comparacado com o poco de monitoramento

- 0s resultados sugerem que as caracteristicas dos solos néao
influenciam na percolagé&o de microorganismos e favorecem a decomposicéo
de matéria organica e filtragem desses microorganismos (MAGALHAES et
al., 2006).

Concluiram e sugerem ainda que, através dos resultados obtidos nas
condicBes particulares descritas e apresentadas, na pesquisa, deva existir
uma separacdo minima de 70 cm entre o fundo das sepulturas e o aquifero
fredtico, o que seria suficiente para assegurar condi¢cdes sanitarias

satisfatorias.

Migliorini (2006) realizou pesquisa em dois cemitérios da cidade de
Cuiab4a, no Estado de Mato Grosso, para avaliar o risco potencial de
contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais, pois, nesse Estado, 0s
cemitérios ndo consideram estudos geologicos, hidrogeolégicos e de

saneamento para a sua COﬂStI’UQéO.

Esta pesquisa descreve os resultados das andlises fisico-quimicas,
quimicas e bacteriologicas realizadas nas aguas subterraneas do Cemitério
Municipal Sdo Goncalo e do Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba que
estdo localizados na regido metropolitana de Cuiaba - MT. Este trabalho teve
como objetivo estudar os impactos gerados pela localizacdo de cemitérios
em meio urbano, particularmente no que diz respeito as aguas subterraneas.
Para isso foram obtidas amostras de agua em pocos de monitoramento
construidos na area dos cemitérios. Os resultados das andlises
bacteriologicas, fisico-quimicas e quimicas permitram as seguintes

conclusdes:

- Nao foi comprovada, a contaminacdo das aguas subterraneas dos
dois cemitérios por produtos nitrogenados (nitrato, nitrito e amonia) e por

metais;

- A presencga dos cemitérios contribuiu para aumentar a condutividade
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elétrica das aguas subterraneas dos dois cemitérios, que tém sua origem
mais provavel no necrochorume, que aumentou o teor de sais dissolvidos

nas aguas subterraneas;

- De uma maneira geral os cemitérios contribuiram para aumentar a
concentracdo de sélidos totais dissolvidos nas aguas subterraneas,
sugerindo que o necrochorume aumentou a concentracdo de minerais nas

aguas;

- Foi detectada a presenca de Salmonella nas 4guas subterrdneas
dos dois cemitérios. S&o enfatizados no trabalho os riscos de saude publica
representados pela contaminacdo das aguas subterraneas de areas de

cemitérios.

De acordo com Dent (2006) apud CAMPOS (2007), observou e

elencou através de seus estudos em cemitérios australianos que:

- enterros adequados e préticas de gerenciamento conferem pouco

efeito ao meio ambiente e o0 reuso de sepulturas € uma atividade

sustentavel;

- caix0es feitos de material plastico devem ser evitados, por causa da

dificuldade de decomposicéo;

- €& necessario posicionar as sepulturas longe das fronteiras dos
cemitérios pelo menos 10 metros em solos argilosos e 20 metros em solos

arenosos, valores variaveis conforme a inclinacdo topografica e hidraulica;

- o0 fundo das sepulturas e consequentemente a profundidade
precisam estar a pelo menos 1 metro acima de qualquer nivel de agua
permanente, nivel esse maior em solos arenosos, além de estar acima de

qualquer nivel de agua que se eleve;

- ndo realizar sepultamentos proximos a regides vulneraveis de

alagamento e nunca em regides alagadicas;

- 0s melhores tipos de solos para cemitérios para auxiliar a
decomposicdo e com boa atenuacdo dos produtos da decomposicao sdo os

argilosos ou arenosos bem drenados;

- aimplantacéo de cemitérios em novos locais e as ampliacdes devem
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ser avaliadas geo-cientificamente, quanto a adequabilidade com relacdo a

inundacdes, superficies dos solos, areas de drenagem, dentre outras;

- fontes de &gua potavel devem estar a pelo menos 200 metros de

qualquer sepultamento;

- 0 ideal é desenvolver os cemitérios primeiro a partir do lado externo

e ao redor dos seus perimetros;

- € importante preservar e plantar arvores e arbustos nativos com

raizes profundas, especialmente nas areas limitrofes.

2.9 Possibilidades da educacdo ambiental como elemento de
conscientizagcdo social (na perspectiva de minimizar os impactos
ambientais provocados pelos cemitérios)

O desenvolvimento da consciéncia ambiental, em nivel internacional,
pode ser tracado ao longo das duas ultimas décadas, com base em uma
série de eventos, como as Conferéncias de Estocolmo e a de Thbilisi que
originaram as primeiras manifestacbes dentro da Educacdo Ambiental
(SATO, 2004).

A qualidade de vida no nosso planeta tem sido deteriorada
rapidamente e esse prejuizo € provocado ndo somente pelos aspectos
fisicos ou biolégicos, mas principalmente pelos fatores sociais, econémicos e
politicos. O ambiente ndo pode ser considerado como um objeto de cada
disciplina, isolado de outros fatores. Ele deve ser trazido a tona, como uma
dimensao que sustenta todas as atividades e impulsiona os aspectos fisicos,
biologicos, sociais e culturais dos seres humanos. A educacdo ambiental
(EA) tem sido identificada como trans-disciplinar, isto é, ela deve permear

todas as disciplinas do curriculo escolar (SATO, 2004).

A primeira definicdo internacional da Educacdo Ambiental foi adotada
pela International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 1971), que
enfatizou o0s aspectos ecolégicos da Conservacdo. Basicamente, a
Educacdo Ambiental estava relacionada a conservacao da biodiversidade e
dos sistemas de vida. A Conferéncia de Estocolmo (1972) ampliou sua

definicdo a outras esferas do conhecimento, e finalmente, a Conferéncia
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Intergovernamental de Thilisi (1977), internacionalmente mais aceita, definiu

que:

A Educacdo Ambiental € um processo de reconhecimento de valores
e clarificacdo de conceitos, objetivando o desenvolvimento das habilidades e
modificando as atitudes em relacdo ao meio, para entender e apreciar as
inter-relagcbes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios
biofisicos. A Educacdo Ambiental também esta relacionada com a pratica
das tomadas de decisbes e a ética que conduzem para a melhoria da
qualidade de vida (SATO, 2004).

De acordo com Smyth (1995) apud SATO (2004), os objetivos da
educacao ambiental s&o:

- Sensibilizacdo Ambiental: Processo de alerta, considerado como
primeiro objetivo para alcancar o pensamento sistémico da Educacéo

Ambiental.

- Compreensdo Ambiental: Conhecimento dos componentes e dos

mecanismos que regem o sistema natural.

- Responsabilidade Ambiental: Reconhecimento do ser humano como

principal protagonista para determinar e garantir a manutencao do planeta.

- Competéncia Ambiental: Capacidade de avaliar e agir efetivamente

no sistema (ambiental).

- Cidadania Ambiental: Capacidade de participar ativamente,
resgatando os direitos e promovendo uma nova ética capaz de conciliar a

natureza e a sociedade.

A universidade deveria ser o centro privilegiado para a formacéo de
quadros de alto nivel em condi¢cbes de acompanhar a producédo cientifica e
tecnolégica mais avancada no cenario internacional. Todavia, a
hierarquizagcdo do trabalho intelectual sobre o manual fez com que os
egressos das universidades se transformassem em elite privilegiada,
repudiando os conhecimentos produzidos fora dela. Em vez de enfrentar os
problemas da estrutura sécio-econdmica como a fome ou o desequilibrio

ambiental, ela continuou servindo ao mercado ineficiente (Buarque, 1989
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apud SATO, 2004).

De acordo com a recomendacédo da 132 Conferéncia de Thilisi (1997)
a Educagdo Ambiental nas universidades deve romper com os modelos

tradicionais de Educacéao e:

- encorajar a aceitacdo da interdisciplinaridade para a solucdo dos
problemas ambientais, em todas as areas de desenvolvimento, sejam elas

das Ciéncias da Educacao, Sociais ou Naturais;

- desenvolver materiais pedagogicos locais, abandonando o contetudo

tecnicista da educacéo tradicional;

- estabelecer cooperacdes locais, nacionais e internacionais, no
sentido de promover capacitacdo humana e troca de experiéncias, visto que
muitos dos problemas ambientais atingem escala global.

As universidades, consideradas centros de pesquisas, ensino e
qualificacdo humana para as nacdes, devem estabelecer Programas de
Educacdo Ambiental, em seus aspectos formais e nao-formais. A Educagéo
Ambiental é importante em todas as areas de ensino, ndo somente nas
ciéncias ecolbgicas, mas em todas as areas sociais, naturais e de educacao,
porque as relacbes entre natureza, tecnologia e sociedade marcam e

determinam o desenvolvimento de qualquer sociedade (SATO, 2004).

A proposta do ensino universitario deve ser a capacitacdo profissional
no sentido de ampliar seus conhecimentos para reduzir os problemas
ambientais do mundo contemporaneo. Nesse contexto, a Educacéo
Ambiental deve ser estruturada efetivamente nos objetivos e contetdos de
todas as areas.

Ainda de acordo com as estratégias e recomendacdes da Conferéncia
de Thilisi (1977) apud SATO (2004) os alunos devem ser familiarizados com
os problemas ambientais complexos, sempre na perspectiva interdisciplinar,
conduzindo-os ao didlogo e a verificacdo da relacdo entre os diversos
componentes do curriculo. Assim, é preciso romper com 0 enclausuramento
dos departamentos e com o pensamento cartesiano que conduzem oS

profissionais as pequenas esferas de suas especializagdes.
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De acordo com |IBAMA (1992) apud PIMENTEL (2008),
antropologicamente, educagdo € um processo de socializagdo por meio do
qual o individuo humano adquire os valores, as atitudes e o0s
comportamentos de sua sociedade e de sua cultura. E ao adquirir, assim,
uma personalidade e uma cultura, a pessoa pode aprender, também, a
nogao — crucial para a sobrevivéncia com liberdade e responsabilidade — de
que a sociedade e a cultura sdo tanto mantidas como passiveis de serem
transformadas, no espaco e no tempo, através da socializacdo dos seus
membros. Quando isso ocorre, a educacdo alcanca o seu papel maior —
educativo — que é o de transcender sua funcdo meramente reprodutiva, em
favor da fungéo criativa. Portanto, a educagao pode ser entendida como um
dos mais poderosos instrumentos, paradoxalmente, tanto de estabilizac&o
como de mudanca das pessoas e da ordem soécio-econémica e cultural. E a
educacao, nesse sentido, torna-se um processo de intervencao psicossocial
e eticamente aceitavel, porque, em principio, promove o0s valores de
liberdade e de responsabilidade. Assim, a educacdo ambiental — seja ela
formal ou informal — torna-se um poderoso instrumento capaz de transformar
as interacdbes homem-ambiente, e, assim, as relacdbes homem-natureza. A
educacdo ambiental, por isso, permeia todas as questbes ambientais e de

desenvolvimento sécio-econdmico.

O educador deve dominar os conhecimentos basicos sobre gestao
ambiental publica e ser capaz de planejar e coordenar processos educativos
desenvolvidos com jovens e adultos, em diferentes contextos

socioambientais, utilizando procedimentos metodolégicos adequados.

Os Impactos Ambientais da exploracdo humana séo crescentes e
preocupantes. Acredita-se que através da Educacdo Ambiental € possivel
conscientizar os individuos a respeito dos problemas ambientais, para que
assim se possa conhecer e compreender as causas e o0s efeitos da
degradacdo ambiental, na maioria das vezes, provocada pelas acodes

antropogénicas.

Sabe-se que a degradacdo do meio ambiente € um problema global, e
€ através da educacao ambiental que se vé a possibilidade de um novo

entendimento das questdes ambientais, onde se possam superar tais
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questbes, e se rompa com 0 pensamento predominante da sociedade
contemporanea que impede o0 entendimento entre homem/natureza,

separando-as como se uma nao necessitasse da outra.

De acordo Morin apud LUIZARI (2003) percebe-se que uma das
modificagcdes mais importantes da educacdo contemporanea, na educacéo
ambiental, seria a mudanca gradativa da concepcao fragmentada para a
concepgao integral, aonde o processo educativo venha superar a
fragmentacdo e promova a “articulagdo dos saberes”. Faz-se necessario

construir uma nova forma de se pensar e agir em relacdo ao meio ambiente.

O processo gradativo da deterioracdo do meio ambiente tem levado
alguns segmentos sociais ao interesse pelo processo educativo, como uma
das alternativas e possibilidade para se compreender as questdes
ambientais na tentativa de contribuir para a superagcao dicotdmica existente

entre homem/natureza.

Através das idéias de Morin apud LUIZARI (2003) parece surgir um
caminho interessante na busca de uma nova concepcdo de Educacgéo
Ambiental, que favoreca a superacdo do nosso modelo ocidental. Através de
debates e reflexdes alguns segmentos da sociedade tém consolidado um
maior interesse em encontrar solugdes aos problemas ambientais, tentando

superar a crise ambiental que se instalou em todo o planeta.

Precisamos abrir maos de nossa tradicional forma de pensar, nossas
premissas e teorias advindas de um mundo visto de forma fragmentada,
mudar nossa forma impassiva de lidar com a realidade, considerarmos outra
forma de entender e compreender o mundo, a sociedade e a propria vida.
Acreditamos que um dos maiores desafios na tentativa de minimizar os

impactos ambientais esth em mudar a nossa forma de pensar e agir.

Segundo Teia da Vida, de Capra (1996), percebe-se a necessidade
de construir uma nova percepcao da realidade, onde as preocupacfes com
0 meio ambiente tenham suprema importancia. Os problemas globais estéo
comprometendo a biosfera e a vida humana de uma maneira alarmante e
algo precisa ser feito antes que o processo se torne irreversivel. HA uma

crise latente de percepcéo, nossas grandes instituicbes sociais concordam
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com o0s conceitos de uma visdo de mundo obsoleta onde paira uma
percepcdo da realidade inadequada, onde a falta de ética nos cobra novos

valores, mudancas de paradigmas, novas maneiras de pensar e agir.

De acordo com Oliveira (2007) o trabalho com a Educacdo Ambiental
tem como objetivo principal o desenvolvimento da consciéncia ecoldgica e a

formacgao de uma nova mentalidade e cultura em defesa do planeta.

A educacgdo ambiental deve ser entendida como educacédo politica. No
sentido de que ela reivindica e prepara os cidaddos para exigir uma
cidadania planetaria, autogestdo e ética nas relagcdes sociais e com a
natureza (Reigota, 2004 apud OLIVEIRA, 2007).

No Brasil, a Educagdo Ambiental foi fortalecida na ECO-92 com o
surgimento de diversas correntes. Destacamos o0 movimento educativo na
sociedade brasileira, publicacdes especializadas e a educacdo ambiental
como disciplina integradora de varias atividades no ambito escolar
(OLIVEIRA, 2007).

A Educacdo ambiental € uma das mais importantes exigéncias
educacionais contemporaneas, nao sé no Brasil, mas também no mundo.
Deve estar articulada com a participacao politica dos cidaddos na busca de
uma sociedade mais justa e o estabelecimento de uma cidadania planetaria.
Sua proposta € estimular o exercicio pleno e consciente da cidadania
(deveres e direitos) e fomentar o resgate e o surgimento de novos valores
que tornem a sociedade mais justa e sustentavel (Dias, 2002 apud
OLIVEIRA, 2007).

Faz-se necessario construir uma nova forma de se pensar e agir em
relacdo ao meio ambiente. O educador ambiental deve ser visto de forma
particular, fazendo parte de um campo de relacfes sociais, sendo visto como

sujeito ecoldgico interagindo com os problemas ambientais.
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3. METODOLOGIA

Consistiu numa revisdo bibliografica visando o levantamento de
informacdes sobre os impactos ambientais ocasionados pelos cemitérios e

sua inter-relacdo com os possiveis riscos a saude publica.

Procurou-se compilar dados de pesquisas sobre a problematica da
construcdo dos cemitérios relacionadas com o0 meio ambiente e
principalmente seus impactos em areas urbanas. Foram consultadas teses,
dissertagOes, artigos, folhetos, cartilhas, livros e legislacées encontradas no
acervo da Biblioteca Central e Setorial do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria, bem como em base de dados online

confiaveis.

A metodologia utilizada para a analise das alternativas de
sepultamento foi feita através da identificacdo dos tipos e alternativas de
sepultamento e a andlise das alternativas segundo as tecnologias

disponiveis.

A elaboracao do folder foi baseada nas informacdes sobre a situagao
atual dos cemitérios regionais e mediante compilacdo e comparacdo dos

dados de literatura.



61

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Muito se discute sobre a conservacdo do meio ambiente, dos rios,
lagos e nascentes. Entretanto, pouco se discute sobre as agua subterraneas
que sao consumidas no mundo através de pocos tubulares, pocos rasos e
nascentes e ameacados em termos qualitativos e quantitativos,
comprometendo os interesses hidricos da humanidade e de todas as

espécies vivas no planeta.

A falta de politicas puablicas ambientais e cuidados sanitarios nos
cemitérios publicos ajudam a aumentar o risco de contaminacdo da agua

subterranea de menor profundidade, ou seja, do aquifero freético.

Em relagdo a construcdo de cemitérios, principalmente em &reas
urbanas, fica evidente, através das analises realizadas nesta pesquisa, que
0S cemitérios causam impactos ambientais, acarretando sérios problemas e
danos a saude publica, comprometendo a qualidade de vida, ndo s6 dos
moradores locais, como também a vida das pessoas que ficam expostas,

sujeitas a diferentes tipos de contaminacao.

Independente da construcdo da grande maioria dos cemitérios serem
muito antigos e terem sido implantados sem gue fossem levados em conta
estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos, até por nao haver instrumentos legais
de controle, importante se faz saber, que a atividade cemiterial pode
constituir-se em fonte de contaminacéo, podendo causar alteracoes fisicas,

quimicas e bioldgicas no solo, nas aguas subterraneas e superficiais.

E indiscutivel que, uma vez que se pretende implantar um cemitério,
gue sondagens mecanicas em diversos pontos sejam feitas, de modo se ter
um mapeamento preciso da profundidade dos aquiferos freaticos como

forma preventiva de amenizar possiveis problemas de contaminacao.

Constata-se também na pesquisa que 0s cemitérios contaminam o
solo e causam impactos ambientais, mas que infelizmente este assunto é
muito pouco abordado e nos meios de comunicagcdo ha muito pouca
informacéo, talvez um dos motivos do problema se arrastar por tantos anos,
prejudicando a populagdo que sofre de forma direta ou indireta, com a
proliferacéo de doencgas infecto-contagiosas.
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De acordo com Matos (2001), em geral o maior problema esta nos

cemitérios administrados pelos municipios, onde 0s sepultamentos ocorrem

em covas rasas e diretamente no solo, sem qualquer tipo de protecéo.

Com base nesta revisado bibliografica, destacam-se uma série de

recomendacdes ou acdes preventivas que podem colaborar na mitigacdo do

impacto gerado por este ritual do sepultamento, como:

E recomendavel manter estanque a base das sepulturas nos
cemitérios para minimizar o risco de infiltracdes e a contaminacao das
adguas subterraneas, durante a putrefacdo dos cadaveres humanos.
Exigéncia essa que deve constar de legislagdo em nivel federal,
inclusive a fiscalizacdo rigorosa por parte dos 6rgdos de vigilancia

sanitaria.

O processo de decomposicado dos cadaveres sera favoravel se o nivel
do lencol freatico estiver localizado acima do preconizado na
legislacdo e na norma técnica (para o Estado de Sao Paulo, a
CETESB e no RS, A FEPAM) e a carga patogénica associada podera
ser eliminada pelo processo de autodepuracdo bioldgica e fisico-

quimica do solo, ficando assim o lencol freatico protegido.

Segundo Campos (2007), a contaminacdo de aquiferos pode variar
significativamente de acordo com a camada geologica e o plano de

gerenciamento do cemitério.

Drenos superficiais podem interceptar a maioria dos percursos de
agua antes que qualquer contaminagcdo séria atinja os aquiferos
freaticos. Para isso, deve ser implantado um sistema adequado,
eficiente e abrangente de drenagem superficial e profunda, ndo sé
nos cemitérios novos, como em todos 0s cemitérios existentes, a fim
de corrigir a drenagem natural e artificial e garantir captacdo e
escoamento de aguas pluviais de forma segura, evitando, assim,

processos erosivos ou inundacgéo de sepulturas.

As aguas drenadas jamais devem ser lancadas em coOrregos ou rios
sem o devido tratamento sanitario. Ainda como os aterros sanitarios

poderiam ser implantados mantas de impermeabilizacdo no solo, em
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complemento ao sistema de drenagem, para que ndo haja eventual

contaminacdo do aquifero freatico pelo necrochorume.

e E importante salientar que, independentemente do credo e cultura de
um povo, os cemitérios foram incluidos com empreendimentos
licenciaveis na Resolugdo CONAMA n° 335/2003, alterada pela
Resolucdo CONAMA N° 368/2006, que funciona como instrumento de
controle para prevencao a poluicédo, pela preocupacdo das entidades
responsaveis com a preservacao dos recursos ambientais existentes,
e sendo assim fica clara a necessidade de conhecer os aspectos
desta atividade, principalmente quanto a decomposicdo do corpo
humano que possa causar alteracfes e impactos ambientais no meio

ambiente, e colocar a saude da populacédo em risco.

e E preciso evitar constru¢cdes de habitaces proximas ao cemitério,
perfuracdo de pocos e instalacbes de redes de &agua para
abastecimento publico, como forma preventiva de evitar os riscos de
contaminagdo que os cadaveres humanos possam causar nas aguas

subterraneas, tornando estas aguas ndo utilizaveis e ndo potaveis.

e Para assegurar 0 movimento do aquifero fredtico e a possivel
eliminacdo do necrochorume as condi¢des de permeabilidade do solo

sdo essenciais.

e Os melhores tipos de solo para a implantacdo de cemitérios sdo 0s
mistos de areia, silte e argila em quantidades balanceadas, pois
combinam a facilidade da decomposicdo de cadaveres com a
dificuldade de liberacéo de elementos gasosos (CAMPOS, 2007).

De acordo com Campos (2007) a implantagdo de cemitérios na
maioria das cidades brasileiras ndo previa perimetros de protecdo sanitaria
em torno dos cemitérios até a publicacdo da Resolucdo CONAMA n°
368/2006, porém o recuo citado no instrumento engloba apenas a area de
sepultamento em relagdo ao perimetro do cemitério, sendo que a proibicdo
de construcdo de habitacbes, instalacdo de redes de agua para

abastecimento publico e perfuracdo de pocos néo esta complementada.
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4.1. Um diagndstico sobre arealidade de Santa Maria — RS

A realidade de Santa Maria/RS, de acordo com Buzzatte (2009),
apresenta todos os riscos de contaminantes que contribuem para degradar
seriamente as aguas subterraneas, todavia o0 mais assustador é o
necrochorume proveniente dos cemitérios e que certamente estao filtrando
para o lencol freatico, conforme se observou em alguns cemitérios da cidade
e em outros que estdo localizados em areas de preservacdo permanente
poluindo diretamente as &aguas superficiais dos drenos naturais (ver
APENDICE A).

Buzzatte (2009) afirma ainda que os cemitérios do municipio de Santa
Maria como se encontram operando atualmente, apresentam sério risco de
contaminagdo das aguas. Sao empreendimentos intrinsecamente poluidores
do meio ambiente, em especial dos aquiferos livres a eles subjacentes, ou
seja, os lencais freaticos. Alguns cemitérios estdo em areas geologicamente
inadequadas, outros cemitérios municipais administrados pela Prefeitura
Municipal, infelizmente, ndo estdo em locais proprios ou recomendaveis.
Além disso, por exemplo, o cemitério particular denominado pela populacao
local como Cemitério Santa Rita, esta visualmente localizado em area
geologicamente inadequada e infringido principalmente o Art.5° da
RESOLUCAO CONAMA N° 335 de 3 de abril de 2003 inciso | e Il e que
posteriormente foi alterada pela RESOLUCAO CONAMA 368, de 28 de

marco de 2006 no Art. 5° inciso I.

O municipio apresenta dezenas de cemitérios totalmente fora dos
padrdes recomendados pelas normas atuais e infringindo a legislagéo tais
como: Lei 9.605/98 — Lei dos Crimes Ambientais, o Cddigo Florestal Federal
Lei 4771/65, a Resolucdo do CONAMA 335, de 03/04/2003, Resolucédo do
CONAMA 368, de 28/03/2006. Afora problemas ambientais, ocorre severa
preocupacdo com a saude publica, visto que causa espanto o total descaso
na conservacao de alguns cemitérios onde se verifica a erosao laminar do
solo (BUZZATTE, 2009).

Os cemitérios municipais de Santa Maria e inclusive os particulares

podem trazer sérias consequiéncias ambientais, em particular sobre a
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qualidade das aguas subterraneas adjacentes. A infiltracdo e percolacédo das
aguas pluviais através dos tumulos e solo provocam a migracdo de uma
série de compostos quimicos organicos e inorganico via zona nao saturada,
podendo alguns destes compostos atingir a zona saturada e, portanto poluir
o aquifero. Um cemitério em especial de Santa Maria, que se encontra
localizado em Area de Preservacdo Permanente, tem seu campo de
sepultamento lixiviado pelas dguas da chuva que carreia todo o produto da
decomposicdo para dentro de um arroio e deposita-se numa barragem de
capacitacdo. Devido a isto, 0 monitoramento das aguas subterraneas na
vizinhanca dos cemitérios € da maior importancia nos estudos ambientais
(BUZZATTE, 2009).

Nesta pesquisa ainda foi verificada que a principio, ndo ha nenhuma

providéncia dos 6rgaos regulamentadores neste sentido.

Alguns pocos tubulares e os pocos de extracdo manual estdo
irregulares e ndo cumprem 0S preceitos estabelecidos pela lei, nem as
recomendacdes técnicas exigidas como exemplo: a andlise quimico-fisica da
agua. O uso humano ou para atividades humanas das aguas provenientes
desses pocos causa certa inquietagao, visto que podem trazer problemas de

saude publica.

De acordo com Buzzatte (2009), a maioria dos grandes cemitérios de
Santa Maria esta localizada ao lado ou proximo dos drenos naturais, em
Areas de Preservacdo Permanente ou a menos 1,5 m do lencol freético, isto
provavelmente estd contribuindo para a contaminacdo do aquifero livre

superior ou lencol freatico.

Conforme a Resolucdo CONSEMA, n° 102 de 24 de maio de 2005, do
Conselho Estadual do Meio Ambiente, os cemitérios com Area Total (ha) < =
2 Ha séo considerados de BAIXO potencial poluidor e apresentam, portanto
licenciamento de atividades de impacto local. O Potencial de Graduacgéo do
Impacto pelo tamanho do cemitério € um absurdo, no entanto, esta previsto
nesta norma, haja vista que um cemitério de 1,8 h4, por exemplo, pode
poluir e degradar mais 0 meio ambiente do que um cemitério dez vezes

maior, este aspecto depende das condicdes em que ele se encontra e a
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localizacdo do mesmo. Em Santa Maria tem-se exemplo pratico disto
(BUZZATTE, 2009).

Comparando-se com uma metrépole, segundo Felicione (2008), s6
em S&o Paulo, existem 14 cemitérios particulares e 23 publicos, destes, 75%
apresentam algum tipo de problema ambiental ou sanitario. O Cemitério
Municipal Vila Nova Cachoeirinha, na Zona Norte de S&o Paulo, é um
exemplo de contaminacdo do aquifero freatico pelo necrochorume oriundo
dos corpos em decomposicdo. Matos (2001) relatou a presenca de
microorganismos patogénicos nesse aquifero, que representam um risco

para a saude das pessoas.
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5. CONCLUSOES

Muitos problemas ambientais passam despercebidos pela populacao.
Alguns por falta de informacéo e conhecimento, outros por falta de interesse.
Raras sdo as pessoas conscientes do perigo que representa a morte.
Embora seja um assunto morbido, torna-se um perigo contra a vida e a
saude publica, pois ocasiona problemas ambientais graves, quando se
ignoram os processos de decomposicdo de um cadaver, que, através da
chuva, pode levar microorganismos patogénicos e atingir os aquiferos

freaticos, contaminando-os, e desencadeando uma série de doencas.

Os cemitérios devem ser submetidos a avaliagcbes sanitarias
periodicamente, principalmente onde haja consumo de &agua captada de
pocos e fontes proximas a cemitérios, minimizando provaveis problemas

ambientais.

Através do levantamento dos dados existentes sobre o impacto
ambiental ocasionados pelos cemitérios conclui-se que a construcdo de
cemitérios € um problema ambiental grave, tanto no ambito local, quanto
global, sendo necessarias e urgentes acodes fiscalizadoras de carater
preventivo. Principalmente em relacdo a saude publica, pois fica evidente
que os cemitérios poluem o ambiente e podem contaminar a agua,
transmitindo uma série de doencas, como por exemplo, poliomelite e a

hepatite.

Portanto, a educagdo ambiental assume o papel de conscientizar as
pessoas a manterem as atuais reservas de agua, evitando todo e qualquer

tipo de contaminacao, poluicéo e desperdicio.

Assim, é de fundamental importancia que a consciéncia ambiental
seja trabalhada em todas as esferas sociais, que as ac¢des e informacdes
sejam divulgadas para que um numero maior de pessoas desenvolva uma
consciéncia pautada na busca de solugbes para tantos problemas que
assolam nosso planeta, onde cada um possa ser agente atuante na defesa

dos interesses ambientais exigindo qualidade de vida.

Enfim, acredita-se que, com a elaboragcéo do folder informativo seja
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possivel transmitir as informacées minimamente necessarias para
sensibilizar a populacéo dos cuidados ambientais que temos que ter com a
atividade cemiterial.
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As condi¢gBes dos Cemitérios de Santa Maria: O Jornal Diario de
Santa Maria, publicacao no dia 24 de setembro de 2010, sexta-feira, fez uma
visita aos cinco cemitérios administrados pela prefeitura de Santa Maria/RS
com o objetivo de avaliar como esta o estado de conservacao de cada local,
a equipe percebeu que ha muito a melhorar. O acumulo de sujeira € o que
mais preocupa. Restos de lixo domiciliar jogados a céu aberto, como
garrafas, produtos de higiene e pedacos de caixdo fazem parte de um
panorama preocupante. O piso irregular, muitas vezes tomado pelo mato
alto, também dificultam o acesso aos visitantes. Com a proximidade do Dia
de Finados, é esta a realidade que muitas pessoas verdo quando se
deslocarem para lembrar a auséncia de entes queridos (Diario Santa Maria,
2010).

Fotos (1, 2, 3, 4, 5 e 6) Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS:

Fotos de Jean Pimentel

Disponivel: http://www.clicrbs.com.br/especial/rs/dsm/28,16,581,24762,1,As-condicoes-

dos-Cemiterios-de-Santa-Maria.html

FOTO 1 - Situacdo de Conservacao do Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS.
(Lapides abertas, devido a depredacdo, vandalismo e/ou abandono dos tumulos por
familiares geram acumulo de agua no interior dos mesmos e pode gerar um ambiente
propicio para proliferacdo de patégenos, pragas e substancias toxicas devido ao processo e
decomposicao).
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FOTO 2 - Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS (Dependendo do
cemitério, os corpos séo sepultados diretamente em contato com o solo, ou seja, o risco de
infiltracao de necrochorume torna-se inevitavel).

FOTO 3 — Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS (O abandono por parte
dos familiares e/ou descaso da administracdo do cemitério pode gerar o aparecimento ou
acumulo de insetos, ratos, e de outros tipos de residuos sélidos - lixo, que torna ainda mais
complexa a abordagem do impacto ambiental gerado neste ambiente).

FOTO 4 - Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS (A falta de
comprometimento e/ou consciéncia ambiental por parte da administracdo do cemitério se
revela a medida que se constata o completo abandono de algumas partes do mesmo).
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FOTO 5 — Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS. (acimulo da dgua da
chuva das valas ja provavelmente desativadas).

FOTO 6 — Cemitério Jardim da Saudade em Santa Maria/RS (a falta de saneamento
bésico, acesso e transito dos visitantes em ambientes onde ndo ha um calgamento
apropriado, pode acarretar o contato direto das pessoas com as fontes de contaminagéo do
necrochorume).
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Fotos (7, 8, 9 e 10) do Cemitério Pau-a-Pique em Santa Maria/RS:
Fotos de Jean Pimentel
Disponivel: http://www.clicrbs.com.br/especial/rs/dsm/28,16,581,24762,1,As-
condicoes-dos-Cemiterios-de-Santa-Maria.html

FOTO 7 — Cemitério Pau-a-Pique em Santa Maria/RS (Lapides abertas agem como
reservatérios d’agua da chuva, acimulo de lixo, moradia de pequenos animais, proliferacédo
de baratas, ratos, insetos, parasitas e conseqientemente gerando um ambiente altamente
nocivo aos visitantes do cemitério)

FOTO 8 — Cemitério Pau-a-Pigue em Santa Maria/RS (acumulo de lixo nas
proximidades das sepulturas).
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FOTO 9 - Cemitério Pau-a-Pique em Santa Maria/RS (lapides abertas)

FOTO 10 - Cemitério Pau-a-Pique em Santa Maria/RS (descaso com residuos solidos)
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Fotos (11, 12, 13,14 e 15) do Cemitério Sado José em Santa Maria/RS:
Fotos de Jean Pimentel
Disponivel: http://www.clicrbs.com.br/especial/rs/dsm/28,16,581,24762,1,As-
condicoes-dos-Cemiterios-de-Santa-Maria.html

FOTO 13 - Cemitério Sdo José em Santa Maria/RS. (acumulo de lixo)
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FOTO 14 - Cemitério S&o José em Santa Maria/RS. (acumulo de lixo)

FOTO 15 — Cemitério Sdo José de Santa Maria/RS (sepulturas antigas que nao apresentam
boa vedacéo para o necrochorume).
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A SAUDADE
ECOLOGICAMENTE CORRETA

Salete Retamose Pabma

(uiso de Espedializagao em
tducacao ambiental

Cemitérios podem ser poluentes?

Sim. Nada mais séo do que depdsitos de cadaveres
humanos, que necessitam de uma destinagéo correta.
Um dos impactos provocados pelos cemitérios esta
nos riscos de contaminacdo das aguas subterraneas
por microorganismos que proliferam durante o proces-
so de decomposi¢do dos corpos e posteriormente o
uso destas aguas pelas populacoes.

Constata-se que 0s cemitérios contaminam o solo,
mas que infelizmente este assunto € muito pouco
abordado nos meios de comunicagéo, talvez um dos
motivos do problema se arrastar por tantos anos,
prejudicando assim a populagdo que sofre de forma
direta ou indireta com a proliferacéo de doengas infec-
to-contagiosas.

Cada vez mais escassos no nosso planeta a agua
potavel € preocupagdo constante. Muito se discute
sobre a conservagdo do meio ambiente, oceanos, rios,
lagos e nascentes, nucleo de grandes discussoes,
mas muito pouco se discute sobre a agua subterra-
nea, largamente consumida no mundo atraves de
pogos tubulares ou pogos rasos.

Cemitérios podem causar impactos ambien-
tais e danos a saude publica?

Sim. A localizagdo e operagdes inadequadas de cemi-
térios podem provocar a contaminagdo de mananciais
hidricos por necrochorume resultante do processo de
decomposic¢do dos corpos. Se o aqifero fredtico for
contaminado na area do cemitério, esta poluicdo po-
deré fluir para regides proximas, aumentando o risco
de salde nas pessoas que venham a utilizar desta
agua captada através dos pocos rasos. As doencas
que podem ser transmitidas sdo: tétano, gangrena
gasosa, toxi infeccdo alimentar, tuberculose, febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e o virus da
hepatite tipo “A”.

O que é necrochorume? O corpo de um adulto,
que pesa em média 70 kg, quando em estado de
decomposicdo, produz cerca de 30 litros de necro-
chorume, que sdo liquidos mais viscosos que a
agua, de cor acinzentada e acastanhada, com
cheiro acre e fétido, constituido por 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias orga-
nicas degradaveis.

O que influi na decomposic¢éo dos corpos?

A decomposicdo dos corpos pode durar alguns meses
e até vérios anos, dependendo de fatores ocasiona-
dos pelo préprio corpo, como a idade, constituicdo
fisica, causa da morte (fatores intrinsecos) e também
pelo meio ambiente como temperatura, umidade,
aeracdo, tipo de solo profundidade da sepultura.

Construcdes de cemitérios em meio urbano e
seus aspectos legais

Tendo em vista o risco de contaminag&o microbiologi-
ca, a construcdo de cemitérios em meio urbano deve
levar em conta basicamente trés fatores: a profundi-
dade do nivel do lencol fretico, a capacidade do
solo de reter microorganismos e a topografia do
terreno. As regides de varzeas (niveis das aguas sdo
geralmente mais baixas) sdo mais problematicas.

A construcdo de cemitérios é regulamentada pela
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA 335 de 3 de abril de 2003 mais normas da
CETESB.

Mesmo que existam instrumentos regulamentadores
da atividade cemiterial, como a Resolugdo CONAMA
368/2006 e a Norma Técnica CETESB L1. 040/1999,
um dos maiores problemas da implantacdo dos cemi-
térios no meio urbano é o descaso das autoridades e
érgdos responsaveis a manutencao, controle, e ope-
racdo dessa atividade.

Os cemitérios deveriam ser submetidos a avaliacfes
sanitarias periodicamente, principaimente onde haja
consumo de &gua captada de pocgos e fontes proxi-
mas, minimizando provaveis problemas ambientais.

VANTAGENS e DESVANTAGENS dos CEMI-
TERIOS

1. Os cemitérios tradicionais: sdo compostos por
alamedas pavimentadas, tumulos semi-enterrados,
mausoléus, capelas com altar, crucifixos e imagens,
monumentos funerarios revestidos de marmores e
granitos, com pouca ou nenhuma arborizagéo. Geral-
mente 0s corpos sao enterrados diretamente no solo.
Vantagem: em fun¢do do contato do corpo inumado
com o solo, é facilitada a decomposicao.
Desvantagem:




- possibilidade de contaminagdo de aguas superficiais
e subterraneas

- ocupacdo de grandes areas,

- alto custo, devido a preocupacgao com ostentacao,

- necessidade de solo adequado para esta finalidade,
- ambiente acinzentado que afeta a estética urbana e
pode gerar impactos psicolégicos em pessoas sensi-
veis,

- possivel proliferagdo de insetos como 0s mosquitos
transmissores de dengue e febre amarela, e artrpode
como escorpides encontrados em locais escuros,
umidos e abrigados

2. Cemitério-Parque ou Jardim: s&o compostos
por gavetas no solo, cobertos por gramados e arvores,
isentos de construges tumulares.

Os sepultamentos sdo feitos por tumulagéo e as se-
pulturas sdo identificadas por uma lapide de pequenas
dimensdes, ao nivel do cho.

Vantagens: Independente da classe social, a apre-
sentacdo das sepulturas € uniforme, com aspecto
menos austero que as necrdpoles tradicionais, na
maioria das vezes com belos gramados e muitas
arvores. E um dos tipos de cemitérios mais utilizados
nas cidades atualmente, como forma de integracdo
dos cemitérios no ambiente urbano

Desvantagens: falta de tratamento do necrochurume
e dos gases, a influéncia nas aguas subterréneas e a
utilizacdo de varias gavetas a baixas profundidades

3. Cemitério Vertical: Sao construidos de forma
vertical acima do nivel do solo, sem contato com a
terra; os corpos sdo sepultados separadamente em
gavetas, um do lado do outro, formando andares, a
circulagéo de visitantes é feita por meio de escadas ou
elevadores e corredores.

Vantagens:

- a utilizacéo do espaco fisico menor,

- auséncia de interferéncia do necrochorume e resi-
duos nas aguas subterraneas,

- baixa exigéncia quanto ao tipo de solo,

- facilidade de sepultamento e visitas em dias chuvo-
S0S.

Desvantagens:

- a liberacdo de gas sem tratamento e a necessidade
de maiores cuidados na construcédo, para evitar vaza-
mento de necrochorume e eventual emisséo de odor

4. Crematorios destinam-se a incineracao de cadave-
res. E composto por fornos com filtros para a retencao
de material particulado, que cremam corpos em com-
partimentos isolados. Cada corpo permanece durante
uma hora no local, e apds esse periodo restam ape-
nas cinzas, que sdo entregues aos familiares depois
de sete dias, em urna apropriada.

Vantagens a néo interferéncia do necrochorume nas
aguas subterraneas, a destruicdo de microorganismos
que poderiam interferir no ambiente e a ocupacao de
pequena area.

Desvantagens na instalacdo de crematdrios, como a
producdo de residuos na combustdo de corpos e
também a pouca aceitacdo por questdes sociais,
religiosas e culturais.

CONCLUSOES

A construcdo de cemitérios é um problema ambiental
global e local muito grave, sendo necessarias e urgen-
tes medidas e agOes fiscalizatérias de carater preven-
tivo principalmente em relacdo a salde publica.
Esclarecimento a populagdo, também se faz necessa-
rio, através de informacgdo, campanhas de conscienti-
zacao, como também medidas urgentes exigindo que
0s cemitérios se adéquem e se enquadrem nas novas
normas legais previstas principalmente na resolugéo
CONAMA n° 335, de 3 de abril de 2003, atualizadas
pelas resolugdes 368/2006 e 402/2008.

Precisamos mudar o tratamento com os mortos, ado-
tando procedimentos mais corretos, pensando de
forma ambiental, ndo podemos mais criar depdsitos

de corpos que poluem e sdo contaminantes em po-
tencial.

E de fundamental importancia que a consciéncia am-
biental seja trabalhada em todas as esferas sociais,
que as acdes e informacbes sejam divulgadas am-
plamente para a populacdo, pautando na busca de
soluges para tantos problemas que assolam nosso
planeta, onde, todos possam ser agentes atuantes na
defesa dos interesses ambientais exigindo qualidade
de vida.

Acredita-se que a cartilha informativa seja mais um
instrumento que venha contribuir e transmitir um pou-
co mais de informacéo e alerta para a populacao dos
cuidados ambientais que temos que ter relacionados a
atividade cemiterial visando assim uma melhor quali-
dade de vida e satde da populagao.
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